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DIE AtemCotteäe - WENN AUCH 
BESCHEIDEN - IST DA! 


H. K. Langsam, leider zu langsam rückt die Zeit zur friedlichen Verwendung der 
Atomkraft näher. Wohl ist das erste mit Atomkraft angetriebene U-Boot, das den stolzen 
Namen „Nautilus" erhielt (gar so friedlich ist allerdings auch diese Atomkraftverwendung 
nicht), bereits vom Stapel gelaufen und verschiedene Versuchs-Atom-Eiektrizitätswerke 
haben schon ihren Betrieb aufgenommen. Auch Meldungen über den Bau einer atomkraft- 
getriebenen Lokomotive gingen bereits durch die Presse. Bei allen diesen Versuchen, und 
um solche handelt es sich doch in letzter Hinsicht noch immer, wird die beim gesteuerten 
Atomzerfall auftretende Wärme verwendet. Will man mit Atomkraft Elektrizität erzeugen, 
so muß man den Umweg über die Wärmeenergie und die mechanische Energie gehen. 
Hier zeichnet sich aber auch bereits ein neuer Weg ab; „da-s elektron" hat ihn bereits 
im Heft 6/53 auf Seite 170 beschrieben. Das ist aber noch nicht alles. 

Vor wenigen Wochen rief David Sarnoff, der Präsident der „Radio Corporation of 
America" (RCA), die maßgebenden amerikanischen Pressevertreter in sein im 53. Stock- 
werk des New Yorker RCA-ßuilding gelegenes Büro. Auf Sarnoffs Schreibtisch war nur 
ein kleines, rechteckiges Metallkästchen zu sehen, dessen Kantenlänge rund 4 cm betrug. 

Es lagen u. a. nodh eine Morsetaste und ein Kopfhörer herum. 

Dann begann Sarnoff: „Als Michael Faraday zuerst den elektrischen Strom erzeugte, 
war dies ein relativ simpler Einfall. Eine Kupferscheibe rotierte zwischen den Enden eines Ma- 
gneten. Faraday sah vor hundertzwanzig Jahren nicht die Zukunft seiner Entdeckung. Heute 
arbeiten die gewaltigen Generatoren am Niagara und am Hoover-Damm nach dem Grund- 
prinzip der Faradayschen Entdeckung." 

Und nun kam der dramatische Höhepunkt. Sarnoff wies auf das geheimnisvolle 
Metallkästchen : Auch die RCA-Atombatterie sei relativ einfach. Genau so, wie Faradays 
Einfall nur das Grundprinzip aufzeigte, stellt die neue Liliput-Anodenbatterie eher ein 
praktisches Prinzip als eine praktische Anwendung dar. Allerdings ist Sarnoff der Über- 
zeugung, daß dieses Prinzip in der Zukunft nicht minder bedeutend in Erscheinung treten 
wird als Faradays rotierende Kupferscheibe. 

Anschließend demonstrierte Sarnoff den anwesenden Journalisten die Wirksamkeit 
der neuen Atombatterie, indem er deren Ausgang über eine Morsetaste mit einem Kopf- 
hörer zusammenschloß. Jetzt kam der theatralische Höhepunkt der ganzen, für Europa 
undenkbaren Vorführung. Sarnoff morste mit Atomstrom : „Atome für den Frieden." ,-,Der 
Mensch ist noch immer das größte Rätsel und das größte Problem auf dieser Erde." 

Man muß es den Amerikanern lassen, Reklame verstehen sie. Daß sich der Präsi- 
dent eines Weltunternehmens aber für einen derartigen Theatercup hergibt, ist ein 
bißchen merkwürdig. Nicht, daß wir an der Zukunft der RCA-Atombatterie zweifeln, 
nein, keinesfalls. Wozu aber die unwürdige Umrahmung mit Morsetaste und Kopfhörer? 
Um den Kopfhörer zum Ansprechen zu bringen, genügt doch die kleinste, elektrochemisch 
entstehende Potentialdifferenz. Außerdem, irgendwo muß doch auch ein Tongenera 
untergebracht gewesen sein, denn sonst hätten die anwesenden J our nqUs len n ur , dos 
Knacken beim Schalten der Morsetastenkontakte gehört. Aber .* das nur so nebenber.^ Die 
Vorführung zeigt uns genau die zwischen der Alten und der Neuen Welt liegende Kluft. 

Doch lassen wir diese Polemik und gehen wir auf die Tatsachen, die wirklich be-T 
deutungsvoll sind, näher ein. 
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Wie arbeitet die RCA-Atombatterie ? In ihr befindet sich die Hälfte eines tausendstel 
Gramms Strontium 90. Es handelt sich dabei um ein Abfallprodukt, das bei der Spaltung 
von Uran 235 entsteht. Dieses Strontium 90 ist nun in einen, aus Siliziumkristallen be- 
stehenden waffelförmigen Körper eingebettet. Die Wirkungsweise der ganzen Anordnung 
dürfte ähnlich wie die des in dem oben angeführten Aufsatz „das elektron" 6/53 
erwähnten und von Lindner vorgeschlagenen Atomgenerators sein. Dafür spricht auch, 
daß Dr. Ernest Lindner mit Dr„ Irving Wölff an der Konstruktion der neuen Batterie 
beteiligt war. 

Der Nutzeffekt der ganzen Anordnung beträgt gegenwärtig nur ungefähr 1 %, die 
abgegebene Leistung ein millionstel Watt. Die verlorengehenden 99 °/o verwandeln sich 
im Silizium in Wärmeenergie. Man hofft jedoch, schon in den nächsten Jahren durch 
Verfeinerung der gegenwärtigen Technik einen Wirkungsgrad von ungefähr 1 0 °/o er^ 
reichen zu können. Und wie steht es mit den Kosten einer derartigen Atombatterie? 
Augenblicklich sind sie noch undiskutabel hoch, denn ein halbes Milligramm des ver- 
wendeten Strontiums 90 stellt sich auf 25, — Dollar. Dafür liefert die Batterie aber 
auch 20 Jahre lang ununterbrochen Strom;. 

Jetzt zeichnet sich auch schon der Zukunfts-Subminiatur-Empfänger ab. Er wird 
mit Transistoren bestückt und mit Atombatterie betrieben werden. Keine Angst, bis es 
so weit ist, werden noch viele, viele Jahre vergehen. Die Entwicklung ist aber nicht mehr 
aufzuhalten. 
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UNSER TITELBILD 

illustriert den Aufsatz „Elektronische Meßeinrichtung zur Beobachtung und Registrie- 
rung von 4 Vorgängen", den wir auf den Seiten 42 und 43 bringen. Oben sehen wir 
die Meße , ihridhtung ; unten ein Zwanzigfach-Osziilogramm, das mit der Vierstrahl-Ein- 
ric'htung aufgenommen wurde. 
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Die Bezugsquelle für den Radioamateur I 
Prompter Provinzversand 
Sachgemäße Bedienung 

Eine kleine Auswahl 
aus dem reichsortierten Lager 
Zwischenverkauf Vorbehalten 

Dynam. Tauchspulen-Mikrophon, Einbausystem, 
80 mm 0, 10 Ohm Impedanz, auch hervor- 
ragend als Kleinlautsprecher geeignet, 69, — ; 
angep. Mikrophontrafo, 65, — ; Kristallmikro- 
phoneinsatz, 87, — ; Kristalltonabnehmerein- 
satz, 48, — ; Lautsprecher, perm.-dyn., 1 70 
Millimeter 0, Schrack, 35, — ; 4 Watt, 220 
Millimeter 0, 48, — ; 10 Watt, la, 190, — ; 
Mikros, 90 mm 0, Ticonal, 76, — ; Hegra, 
elektrodyn., 4 Watt, 15, — . 

Ausgangstrafos. Philips, 7 kOhm, 4 Ohm, 10, — ; 
Schrack-Uni, 4,5/7 kOhm, 4 0hm, 13,50; di- 
verse, 1 0 kOhm, 4 Ohm, 1 0, — ; 20 kOhm, 
4 Ohm, 18,—; 4, 7, 10 kOhm, 2,3 Ohm, 
je 16, — ; 1 0-Watt-Type, 7 kOhm, 2,3 Ohm, 
24,—; 25 Watt, 200, 500, 1000 Ohm, 6 
Ohm, 35, — . 

Netztrafos. 1 10 bis 240 V, 2x245 V, 100 mA, 

4 V, 2,2 A, 30,—; 110/220 V, 2x25 V, 
70 mA, 2x2 V, 2 A, 30,—; 110/220 V, 
2 x 250 V, 60 mA, 4 V, 1 A, 6,3 V, 2 A, 
98,—; Unitrafo, 110/220 V, 2x350 V, ab- 
gez. bei 2x280 V, 70 mA, 4/6,3 V, 1,5 A, 
4/6,3 V, 4 A, 138,—; VE-Trafo, 93,—. 

Gleichrichter. 200 V, 60 mA, 21,—; 220 V, 
60 mA, 25,—; 1 1 0 V, 60 mA, 1 9,50; 1 1 0 V, 
125 mA, 19,50; 220 V, 125 mA, 25,—; 
Graetz, 20 V, 0,3 A, 10,—; 36 V, 0,3 A, 
19,50; 20 V, 0,8 A, 19,50; 56 V, 0,3 A, 
18,—; 42 V, 1 bis 2 A, 69,—. 

Drehkondensatoren. Siemens, einfach, 18, — ; 
Tesla, 16,80; Industrie, zweifach, 22, — ; 
gefräste KW, 280 pF, 11,50; 30 plus 30 
plus 90 pF, 18,—; 3x240 pF, 18,—; UKW, 
2x15 pF, keram. I so I . , 32, — . 

Eikos. 8/500 V, 12,—; 16, 25, 32/500 V, je 
16, — ; 2x16/300 V, 13,50; 2x25/350 V, 
15,—; 2x32/300 V, 19,50; 2x40/350 V, 
21,—; 2x50/300 V, 25,—. Nur solange 
Vorrat : 32 plus 32/160 V plus 5 uF / 12 V, 

5 —; 2x25/500 V, 12,50; 20/160 V, 3,50; 
250/6—8 V, 3,50; 4 uF / 70 V, 3,50. 

Becherkondensatoren. 4 uF, 1 60 V, — ,50; 1 uF, 
700 V Betriebs-Sp., 2,—; Bosch-MP, 0,5 uF, 
160 V, 3,—; 2x0,5 uF, 250 V, MP, 3,50; 

1 uF, 250 V, MP, 3,—; 4 uF, 250 V, MP, 
4,80; Pako, 0,5 uF, 500/1500 V, 2,50; 2 uF, 
250 V, 4, — ; 4 uF, 250 V, 5,—; 1 0 uF, 250 
Volt, 5,—. 

Phasenschiebekond. 4 uF, 250 V Wechselstrom- 
Betriebsspannung, 3,7 uF, 350 V Wechsel- 
strombetriebsspannung, je 15, — . 

ZF-Trafos. Industrie, 468 kHz, 8,50; Ferrox- 
cube, 16,—; Miniatur-ZF, 18,—; UKW-ZF, 
10,7 MHz, 26,50; Ratiofilter, 23, — ; Misch- 
stufen-Aggregat Zehetner inklusive Ist. ZF, 
220, — ; 300-Ohm-Kabel, per m 2,25; Tro- 
litulstützen hiezu, per Stück 1,40. 

Diverses. Optisches Linsengerät mit wertvollem 
Linsensatz, 21, — ; Drehfeldgeber mit Sockel, 
12, — ; Phono-Chassis W, komplett einbau- 
fertig, 320, — ; Kugellager, 1, — ; Sirutoren, 
zweizeilig, — ,50; fünfzeilig, 1, — ; doppel- 
porige Ausschalter, stark, 3,50; Wechsel- 
gleichrichter, 2,4 A, 19,50; Trafo hiezu 
52,—. 

Meßinstrumente. Drehspul-Einb.-Instr., 63 mm 
Durchmesser, 5 mA, 29,50; 10 mA, 50 mA, 
100 mA, 200 mA, 300 mA, 1000 mA, 1,5 A, 
je 48, — ; 3/150 V, 40 mm Durchmesser, 
18, — ; Einbau-Instr., 40 mm Durchmesser, 
8 mA, 50 mA, 100 mA, 200 mA, 1 A, 12 V, 
24 V, 120 V, 240 V, je 32,—. 

Liststecker, rund, 6poüg, lOpolig, je 3,80; flach, 
löpolig, 21polig, je 4, — . 

Potentiometer, 2polig, Tonblende, 50 kOhm, 
1/ — ; 0,5 MOhm, 2, — ; Normaltyp., 10 kOhm, 

2, —; 0,1 MOhm, 2,—; 0,5 MOhm, 30 mm 
Durchm., 4,50; 40 mm Durchm., 7,50; Draht, 
700 Ohm, 4,50;, 1 kOhm, 20 kOhm, je 9, — ; 
Schicht,, 30 kOhm, lin., 3, — ; 1 MOhm, lin., 

3, —. 

Doppelpotentiometer. 0,5 MOhm plus 1 kOhm, 
m. Sch., 9, — ; 0,5 MOhm plus 0,05 MOhm, 
m. Sch., 24, — ; 0,5 plus 0,5 MOhm, m. Sch., 
33,50; 2 MOhm plus 50 kOhm, mit Schal- 
ter, 21,50. — Einfachpotentiometer, m. Sch., 
5 kOhm , 9, — ■; 1 MOhm, 2 MOhm, je 19,50. 
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0 (Rö) Von Tel ef unken wurden in das Fer- 
tigungsprogramm 1954/55 folgende Typen 
neu aufgenommen : ECC 85 und *\JCC 85, 
EF 89 und UF 89. 

Die Type ECC 85 (UCC 85) besitzt zwei 
gleiche, gegeneinander abgeschirmt auf ge- 
baute Triodensysteme. Ihre elektrischen 
Werte ähneln denen der ECC 81. Der we- 
sentliche Unterschied 1 zwischen diesen Röh- 
rentypen besteht in der bei der ECC 85 
angewendeten Abschirmung zwischen den 
beiden Systemen. Dadurch erniedrigt sich 
z. B. die Kapazität Anode I / Anode 1 1 von 
< 0,5 pF bei der ECC 81 auf < 0,04 pF 
bei der ECC 85. Die ECC 85 stellt somit 
eine Weiterentwicklung, der ECC 81 dar und 
ist wie diese vornehmlich für HF-Verstär- 
kung und 1 Mischung geeignet. 

Die Type EF 89 (UF 89) ist eine mittel- 
steile Regel pentode mit getrennt herausge- 
führtem Bremsgitter. Sie wird charakterisiert 
durch eine Steilheit von 3,6 mA pro V bei 
einem Anodenstrom von 9 mA unter fol- 
genden Spannungsverhältnissen ; Ua = 250 

Volt; Ug 3 = 0 V; Uga = 100 V; Ugi = 
2 Volt. 

Bei Betrieb im Gitterstrom-Einsatzpunkt 
lassen sich Steilheitswerte von 4 bis 4,4 mA 
pro Volt erreichen. Für die Bestückung mit 
den modernen Pico-Serien (Pico 7 u. Pico 9) 
stehen nach dieser Ergänzung nun zwei Re- 
geliröhren versdhiedener Steilheit — EF 95 
und EF 89 — zur Auswahl. Die nachste- 
hende Tabelle bringt eine vergleichende 
Übersicht der nunmehr in der Pico- 9 -Reihe 
geführten Doppel trioden : 



ECC 81 

ECC 82 

ECC 83 

ECC 85 

Ua 

250 

250 

250 

250 V 

Ugi 

— 2 

— 8,5 

— 2 ■ 

— 2,3 V 

Ia 

10 

10,5 

1,2 

10 mA 

S 

5,5 

2,2 

1,6 

6 mA/V 

D 

1,65 

5,9 

1 

1,75 o/o 

Ri 

1 1 

7,7 

63 

9,5 kOhm 

Die 

wichtigsten Daten 

: 



UCC 85, steile HF-Doppeltriode mit ge- 
trennten Kathoden : Uh = 26 V; Ih = 
100 mA; Ua = 200 V; Ia = 10 mA; 
Ugi — — 2,1 V; S — 5,8 mA/V; p. = 48. 

ECC 85, steile HF-Doppeltriode mit ge- 
trennten Kathoden : Uh = 6,3 V; Ih = 
435 mA; Ua = 250 V; Ia = 10 mA; 
Ugi = — 2,3 V; S = 6 mA/V; n = 57. 

UF 89, mittel steile Regelpentode für HF-, 
ZF- und NF- Verstärkung : Uh = 1 2,6 V; 
Ih = 100 mA; Ua = 170 V; Ia = 

12 mA; Uga = 100 V; Ig 2 = 4,4 mA ; 

Ug -3 = 0 V; S = 4,4 mA/V; Ri > 0,3 kOhm. 

EF 89, mitte! steile Regelpentode für HF-, 
ZF- und N'F -Verstärkung : Uh = 6,3 V; 
Ih = 200 mA; Ua = 250 V; Ia = 

9 mA ; Uga = 1 00 V; Ig 2 = 3 mA ; 

Ugs - 0 V; Ugi = -2V;S = 3,6 V; 
Ri = 1 MOhm. 

• (Phy, X) Nur 150 Sekunden wird die am 
Vormittag des 30. Juni eintretende Sonnen- 
finsternis im Süden Skandinaviens zu beob- 
achten sein. Wissenschaftler aus allen Län- 
dern werden sich zu diesem Ereignis einfin- 
den. Um wichtige Mitteilungen des Sonnen- 
observatoriums auf dem Wendelstein an die 


das 


Beobachter in der Zone der Totalverfinste- 
rung so schnell wie möglich weitergeben zu 
können, werden an dem genannten Tage 
zwischen 9 und 10 Uhr MEZ die Stationen 
des Bayrischen Rundfunks, des’ NWDR und 
des Radio Jänst, Stockholm, zusammenge- 
schaltet werden . Das Wendel stein -Observa- 
torium wird seine Mitteilungen über Vor- 
beobachtungen für alle in Skandinavien tä- 
tigen Beobachtungsgruppen in verschiedenen 
Sprachen in ein Unterhaltungskonzert ein- 
blenden. 

O (X) Den New Yorker Stadtvätern wurden 
Pläne unterbreitet, die Lampen der elektri- 
schen Straßenbeleuchtung durch Radio-Im- 
pulse zu steuern. Derzeit wird die Beleuch- 
tung durch Uhren ein- und ausgeschaltet, 
die der Jahreszeit entsprechend arbeiten, 
d. h. die Lampen flammen jeweils 15 Mi- 
nuten nach Sonnenuntergang auf bzw. er- 
löschen eine Viertelstunde vor Sonnenauf- 
gang. Das Verfahren funktioniert normaler- 
weise befriedigend, erweist sich jedoch bei 
einem Unwetter oder dichtem Nebel während 
des Tages als unzureichend, da ja der Me- 
chanismus darauf nicht anspricht. Bei Ein- 
führung des drahtlosen Schaltverfahrens 
würde es genügen, die von einer städtischen 
Rundfunkstation für ihre Normalsendungen 
ausgestrahlte Energie gegebenenfalls für 
einen Augenblick zu verdoppeln und den 
so verstärkten Impuls als Kontroll Signal der 
Straßenbeleuchtung! Zü verwenden. Der Im- 
puls wird durch eine 30 cm lange, oben 
auf der Beleudhtungsampel montierte An- 
tenne auf gefangen und dann einem einge- 
bauten Einröhrenempfänger zugeführt, von 
wo er nach Verstärkung ein Relais betätigt, 
das den Lichtschalter steuert. Auf diese 
Weise können die Lampen auch während 
der Tageszeit durch einen Schalterdruck im 
Sender zum Aufleuchten gebracht und her- 
nach wieder dbgescbaltet werden. Allerdings 
— und das ist der große Nachteil des be- 
schriebenen Verfahrens — befürchtet man, 
daß im Falle einer kriegerissben Verwick- 
lung; es dem Feind gelingen würde, durch 
Störsender die Stadtbeleuchtung auszuschal- 
ten. Aus diesem Grunde wurden nun die 
Pläne zur Steuerung der. Straßenbeleuchtung 
durch Radio- Impulse endgültig verwor- 
fen. Interessant ist die Angelegenheit auf 
jeden Fall — und darum haben wir sie auch 
gebracht. 

• (Rö, Werk) Da die Beschaffung des für 
Transistoren und Kristalldioden verwendeten 
Germaniums extremer Reinheit ziemlich 
schwierig und kostspielig ist, wurden ein- 
gehende Untersuchungen angestellt, die die 
Aufgabe hatten, Stoffe zu finden, welche 
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das Germanium ersetzen können oder noch 
günstigere Eigenschaften als Germanium be- 
sitzen. Da die obere Frequenzgrenze für 
Spitzentransistoren gegenwärtig erst bei 1 0 
bis 20 MHz liegt und durch die Beweglich- 
keit der elektrischen Ladungsträger im Halb- 
leiter, also der negativen Elektronen oder 
positiven Defektelektronen (Löcher), entschei- 
dend bestimmt wird, ist die Entwicklungs- 
richtung aufgezeigt. Der Emitter des Spitzen- 
transistors schickt ja Lödher in den Halb- 
leiter, die zum Kollektor wandern und dort 
den Fluß der Elektronen vom Kollektor zur 
Basis beeinflussen. Je schneller die Löcher 
vom Emitter zum Kollektor gelangen, um so 
höhere Frequenzen kann der Transistor be- 
wältigen. Bei hochwertigem Germanium liegt 
die Beweglichkeit der Ladungsträger bei rund 
3000 cm/S • cm/V. Bei den Untersuchungen 
konnten bereits eine Reihe von Zweimetaill- 
verbindungen festgestellt werden, die erfolg- 
versprechende Eigenschaften aufweisen. Zu 
diesen Verbindungen gehören Indium-An- 
timon, Aluminium-Antimon, Gallium-Anti- 
mon und Kadmium-Antimon. Vor allem In- 
dium-Antimon scheint Aussicht auf Transi- 
storen mit verbesserten Frequenzeigenschaf- 
ten zu bieten, da es eine fast siebenmail so 
hdhe Beweglichkeit der Ladungsträger wie 
Germanium besitzt. Andere Zweimetallver- 
bindungen halben eine nicht so hohe Trä- 
gerbeweglichkeit wie Indium- Antimon, sind 
aber immer noch besser ols Germanium, und 
besitzen dafür eine höhere Temperaturfestigi- 
keit als Indium-Antimon. Es hat sich schon 
jetzt herausges teilt, daß z. B. Gallium-An- 
timon wegen seiner dem Silizium gegenüber 
leichteren Präparierung und Bearbeitung 
wahrscheinlich eine sehr gute, auch bei ho- 
hen Temperaturen arbeitende und einwand 1 - 
frei funktionierende Schichtdiode ergeben 
wird. 

% (Rö) Die neuen Subminiaturröhren DF 64 

und DL 64 haben mit 10 mA den kleinsten 
Heizstrom, der bisher für den Betrieb von 
Verstärkerröhren genannt werden konnte; 
außerdem sind ihre Abmessungen gegenüber 
älteren Typen noch weiter herabgesetzt. Da- 
bei ist aber ihre Leistungsfähigkeit im Ver- 
gleich zu den Röhren der 67er-Reihe noch 
gesteigert, so daß man z. B. mit der DF 64 
bei einer Betriebsspannung von 22,5 V eine 
35fache Verstärkung erhält, und die DL 64 
bei der gleichen Spannung eine Sprechlei- 
stung von 2,6 mW abgeben kann. Bei Ver- 
wendung der sehr kleinen, modernen 1 8-V- 
Anodenbatterten erhält man mit der DF 64 
noch 29fache Verstärkung, und mit 15 V 
^Betriebsspannung liiefert die DL 64 immer 
»Och fast 1 mW Ausgangsleistung. 

Bl Die neuen Röhren sind ebenso wie die 
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anderen Subminiaturröhren für Schwerhöri- 
gengerät» und Taschenverstärker bestimmt, 
wobei die flache Kolbenkonstruktion sich sehr 
günstig auf die Raumersparnis in den Ge- 
räten auswirkt. 

Mit den neuen Subminiatur röhren ergeben 
sich nicht nur äußerst geringe Belastungen 
für die Batterien — Bruchteile von mA bei 
der DL 64 und weniger als 1 0 fiA bei der 
DF 64 — , sondern sie sind auch sehr un- 
empfindlich gegen das Absinken der Bat- 
teriespannungen bei Alterung; z. B. kann 
man für den Verstärkungsverlust, der sich 
bei der DF 64 mit 1 0 °/o Unterheizung er- 
gibt, in einem weiten Anodenspannungs-Be- 
reich ebenfalls 10% einhalten. 

Für die DF 64 erhält man die geringsten 
Streuungen in den elektrischen Werten, wenn 
man bei niedrigen Anodenspannungen die 
Gittervorspannung allein durch einen Gitter- 
abl eit widerstand von 1 0 MOhm erzeugt, der 
an das negative Heizfadenende an geschlos- 
sen wird. Dagegen wird die Vorspannung der 
DL 64, zumindest wenn man ohne Schirm- 
gitterwiderstand arbeitet, am besten durch 
einen Widerstand erzeugt, der zwischen die 
negativen Pole der Heiz- und Anodenbatterie 
geschaltet wird. 

Heizung: direkt durch Gleichspannung. 

DF 64 Uf = 0,62 V 

If = 1 0 mA 

DL 64 Uf = 1,25 V 

If — 10 mA 

DF 64, Betriebsdaten als NF-Verstärker: 


Ob 

15 

18 

V 

Ra 

2,2 

2,2 

MOhm 

Rg2 

4,5 

5,0 

MOhm 

Rgi 0 

10 

10 

MOhm 

Rgi d. folg, Röhre 

5 

5 

MOhm 

Ik 

6,4 

7,6 

fj,A 

Ua~/Ug~ ' 

25,1 

29,5 


*) Vorspannung ngr durch Rgi 




DL 64, Betriebsdaten als Klasse-A-Verstär- 
ker : 


Ub 

— 

15 V 

Ug 2 

= 

15 V 

Ugi 

= 

- 1,55 V 

Ra 

— 

1 00 kOhm 

Ia 

= 

150 iiA 

Igs 

zu 

34 i*A 

Ug~ 

rz: 

0,85 Vff 

Wo 

= 

950 fL W 

4 Kges 

= 

10 % 

Grenzdaten : 

DF 64 

DL 64 

Uarnax 

45 

45 V 

Ug 2 max 

45 

45 V 

Ik max 

75 

600 fiA 

Wa max 

1,5 

25 mW 

Wg 2 max 

0,5 

6 mW 


Anschlüsse (die ausgeführten. Drähte sind 
verzinnt) : 

Von unten vom roten Punkt nach rechts 
gezählt : a, g 2 , — f, gi, -f t Qs 

£ (Wi) Der Plan einer „Großen Deutschen 
Funkausstellung 1954" wurde nun endgültig 
zu Grabe getragen. Soll man leider oder 
Gott sei Dank sagen? Die Ansichten sind 
geteilt. 

% (MT) Von Rohde & Schwarz wurde 
ein thermischer Leistungsmesser, der die 

Typenbezeichnung NRD erhalten hat, ent- 
wickelt. Er bat die Aufgabe, auch bei höch- 


sten Frequenzen Spannungen zu messen; 
dies geschieht auf dem Umweg über eine 
Leistuhgsmessung. Der thermische Leistungs- 
messer enthält eine eingebaute Leistungs- 
quelle für die Eichung des Meßkopfes. Die- 
ser wird an den Eichanschluß gesteckt und 
die Eich Leistung auf genau 20 mW ein regu- 
liert; die Anzeige der temperaturempfind- 
lichen Brückenschaltung muß dann ebenfalls 
20 mW ergeben, nachdem schon vorher der 
Nullpunkt abgeglichen worden war. Außer 
den durch Umschalter einstellbaren Meßbe- 
reichen von etwa 1 bis 20, bis 50, bis 100 
und 1 bis 200 mW können auch mittels Vor- 
scha.1 tdämpfungsgli eder Leistungen bis 2 
oder 20 W, 1 00 W oder 1 kW gemessen 
werden. Die zugehörigen Spannungen kön- 
nen leicht errechnet werden, wenn der An- 
schluß-Wellenwiderstand des Meßkopfes (je 
nach Wunsch 60 ± 0,6 Ohm oder 50 ± 0,5 
Ohm) eingesetzt wird. Die Meßunsicherheit 
des Gerätes beträgt von Gleichstrom bis zu 
Frequenzen von 1 000 MHz maximal ± 2 %. 
Bei höheren Frequenzen bis über 3000 MHz 
± 3 %. Wie bei allen thermischen Meß- 
geräten muß mit 'längeren Einstellzeiten für 
die Anzeige gerechnet werden, die für 90 % 
des Endausschlages bei etwa 20 Sekunden 
I legen. 

% (S) An Stelle einzelner Störsender mit 
großer Leistung soll die Sowjetzone mit 
einem Netz kleiner Störsender überzogen 
werden, deren Leistung oft nicht stärker 
als 50 Watt ist und im Umkreis von 6 km 
jeden Rundfünkempfaag auf der gestörten 
Welle unmöglich macht. Nicht weniger als 
250 solche Sender, nach anderen Informa- 
tionen sogar 600, sollen zum Teil bereits 
geliefert, zum Teil im Bau sein und in einem 
Vierteljahr ihren Betrieb aufnehmen. Die 
Störsender sollen vorwiegend auf den Post- 
ämtern in den Städten aufgestellt werden. 
Der Empfang „unerwünschter" Sender soll 
auf diese Weise endgültig blockiert werden. 
Da die beiden Mittelwellen des RIAS (300 
Kilowatt) bereits jetzt in einzelnen Berliner 
Stadtteilen, also am Standort des Senders, 
mit leichten Störungen ankommen, sieht 
man der Entwicklung mit großer Sorge ent- 
gegen, zumal der einzige ständige Kontakt 
zur Bevölkerung der Sowjetzone bisher durch 
den Rundfunk hergestellt wurde. Der Vor- 
schlag, als westliche Repressalie ebenfalls 
Störsender auf allen Frequenzen sowjetzona- 
ler Sender arbeiten zu lassen, wurde von 
den Alliierten bisher nicht akzeptiert, um 
den Ätherkrieg nicht Ins Uferlose zu stei- 
gern. Allenfalls wird 1 RIAS seine Leistung ver- 
doppeln. Die Nachrichten sind um so bedenk- 
licher, als gleichzeitig bekannt wird, daß 
das sowjetzonale Sendernetz erneut ver- 
stärkt werden soll, und zwar soll jede der 
drei großen Sendergruppen zunächst einen 
3 00- kW-Mittel wellensender erhalten (einer 
arbeitet bereits ln Ostberlin). Die Leistung 
des Langwel I ensenders („Deutschlandsender") 
soll in Aufbaustufen auf 600 und dann auf 
1 000 kW gebracht werden. Die Frequenzen 
will man so wählen, daß sie unmittelbar 
neben denen der westdeutschen Stationen 
liegen. 60 Millionen DM (Ost) sind 1 für das 
Senderaufbauprogramm 1 954 bereitgestellt 
worden. (Nach Elektro- Anzeiger, Essen.) 
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Dr.-Ing. Paul E. Klein, Stuttgart: 
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MESSEINRICHTUNG 


zur 





(MT) Die beschriebene Einrichtung ist 
im Titelbi ld därgesteflt. Sie wurde entwickelt, 
um elektrische und nichtelektrische Vor- 
gänge, und zwar sowohl statische als auch 
dynamische, zu beobachten und zu regi- 
strieren. Da die Meßgrößen in vielen An- 
wendungsfällen sehr klein sind, mußte eine 
hohe Verstärkung gewählt werden. Die An- 
lage besteht aus folgenden Teilen : 

1 . Vi erstrahl -Oszillograph als Sichtgerät, 

2. Vierfach-iRegistrier-Einrichtung mit^Braun- 

sehen Röhren, 

3. vier Meßverstärker, 

4. vier röhrenlose Dehnungsmeßbrücken. 

Der Frequenzbereich wurde für 0 bis 

20 000 Hz festgelegt. Die kleinste Meß- 
spannung sollte für volle Aussteuerung etwa 
± 7,5 mV betragen. Da gleichzeitige zeit- 
aufgelöste Beobachtung und Registrierung 
ohne Unterbrechung! der Beobachtung immer 
zweckmäßig ist, wurde die Aufteilung in 
Sichtgerät und Registrier-Einrichtung ge- 
wählt. Die Verstärker sind wegen ihres Um- 
fanges getrennt gehalten. 

Das Vierstrahl-Sichtgerät (Oszilloskop Type 
PEK 215). 

Um eine gute Beobachtungsmöglichkeit 
zu geben, wurden zwei Braunsche Röhren 
DG 16-12 mit je einem Schirmdurchmesser 
von 1 60 mm gewählt, der mit Sicherheit 
eine Aussteuerung je Vorgang von 1 00 mm 
(± 50 mm) erlaubt. Je zwei Vorgänge kön- 
nen dabei auf gemeinsamer Null-Linie ge- 
schrieben werden. Durch Anordnung der 
Röhren übereinander ergibt sich auch ein 
leichter Phasenvergleich der Vorgänge auf 
getrennten Schirmen. Die Braunschen Röh- 
ren werden aus dem eingebauten Hochspan- 
nungsnetzteil mit 1500 V betrieben. 

Zur Einsteilung von Helligkeit, Schärfe, 
Bildverschiebung in beiden Richtungen und 
Strahl korrektur (gleiche Empfindlichkeit in 
Richtung der Zeitachse) sind je vier Regler 
vorgesehen. Die Ablenkempfindlichkeit di- 
rekt an den Platten beträgt für die waag- 
•rechte Richtung 9 Veff/cm und! für die senk- 
rechte Richtung 8 Veff/cm (22 Vss/cm), das 
heißt, für 100 mm sind 220 Vss (± 1 1 0 V) 
erforderlich. Die Meßplatten aller vier Strah- 
len sind auf der Rückseite sowohl unmittel- 
bar über Schaltbuchsen als auch über Kon- 
densatoren von 0,1 ii F zugänglich. Die Zeit- 
platten liegen ebenfalls über Schaltbuchsen 
und je über Trennkondensatoren an dem 
gemeinsamen Zeitablenkgerät. 

Das Zeitablenkgerät besteht aus einer 
Multivibrator-Kippschaltung mit Lade-, Ent- 


lade- und Steuerröhre. Die Frequenz ist der 
Aufgabe entsprechend von 0,5 Hz bis 10 
Kilohertz gewählt und 1 in sieben Stufen und 
fein einstellbar. Die Sägezahnspannung wird 
über eine auf der Frontplatte befindliche 
Schaltbuchse und einen Regler einem X- 
Verstärker zugeführt, der eine Zeitdehnung 
von 0 bis über den gesamten Schirmdurch- 
messer hinaus erlaubt. Der X-Verstärker ist 
auch allein verwendbar, z. B. für Frequenz- 
vergleiche. Er hat eine SOfache Verstärkung 
im Frequenzbereich von 1 Hz bis 1 0 kHz, 
so daß sich eine X-Empfindlichkeit von 
1 60 mVeff/cm ergibt. Die Synchronisierung 
erfolgt, da keine Meßverstärker eingebaut 
sind, extern über eine besondere Buchse, die 
über einen Regler und eine besondere Trenn- 
stufe führt. Die Synchronisierspannung wird 
in die Kathode der Steuerstufe eingekoppelt. 

Jeder Strahl kann auch einzeln , von der 
Zeitablenkung abgekoppelt und fremdge- 
steuert werden. Die Wehne!t-Zy linder sind 
über besondere Z-Buchsen für externe Hel- 
ligkeitssteuerung zugänglich (Zeitkonstante 
6 ms). Das Gerät ist für Netzanschluß 220 V 
(50 Hz) eingerichtet. 

Vierfach-Registrier-Einrichtung. 

'Durch die Zweiteilung in Oszilloskop zur 
Beobachtung und Oszillograph zur Registrie- 
rung konnten jeweils die für den betreffen- 
den Zweck günstigsten Braunschen Röhren 
ausgesucht werden. Im Sichtgerät war ein 
großer Schirmdurchmesser, grüner Leucht- 
schiirm, bei verhältnismäßig niedriger An- 
odenspannung zweckmäßig. Hier wurden für 
größte Schärfe und Helligkeit Röhren mit 
kleinen Schirmdurchmessern von 70 mm, 
blauem Schirm, bei höheren Anodenspan- 
nungen von 2 kV, Typ DB 7-12, gewählt. 

Die Registriereinrichtung besteht aus dem 
eigentlichen Oszillographen mit den „Toch- 
ter-Röhren" und deren Netzteil sowie der 
Kamera. Hier wird für jeden Vorgang eine 
Braunsche Röhre verwendet. Wieder sind für 
jede Röhre Regler für Helligkeit, Schärfe 
und Bildlage in beiden Ridht ungen vorge- 
sehen. An den Meßplatten liegt zur Vermei- 
dung eines Einbrennens des Leuchtschirmes 
eine Spannung mit einer Frequenz von 50 
Hertz, die erst beim Anlegen einer Meß- 
spannung an die Schal tbuebsen abgetrennt 
wird. Die 50-Hz-Hllfsspannung dient auch 
zur efektronen- und licbtopti sehen Einstel- 
lung. Die waagrechte Blldverschiebespan- 
nung erlaubt eine genaue elektrische Ju- 
stierung der Phasen! age der vier Vorgänge 
auf dem Registrierstreifen. 


Ferner ist die Möglichkeit der externen 
Helligkeitssteuerung, wieder über Z- Buch- 
sen, gegeben. 

Eine Relaisanordnung erlaubt die Fern- 
steuerung der Anlage. Die Schaltung in Ver- 
bindung mit der Kamera ist so vorgesehen, 
daß einerseits nur die Hellsteuerung — nach 
Einstellung der 'Heillgkeits- und Schärfereg- 
ler — , andererseits auch die Kamera ein- 
bzw. ausgeschaltet werden können. Die auto- 
matische Fernhellschaltung während 1 der 
Aufnahme erfolgt durch Abschaltung einer 
negativen Sperrspannung für alle vier Strah- m 
len. In der Kamera befindet sich ebenfalls 
ein Relais, welches den Motor einschaltet. 

Die in dem beschriebenen Gerät verwen- 
dete Kamera ist mit einer Optik 1 : 2, 
Brennweite 90 mm, ausgerüstet. Es wird 
Kinofilm oder Bromsilberpapier von 35 mm 
Breite mit Perforation verwendet. Die Afo- 
laufgescbwindigkei t kann in 14 Stufen mit 
sieben Zahnradpaaren zwischen 1 00 und 
5000 mm/sec eingestellt werden. Es ist ein 
Vorrat von 15 m Registriermateria'l vorhan- 
den. Vorrats- und Au f nähme kas sette sind 
lichtdicht. Besonderer Komfort der Kamera 
sind folgende Einrichtungen : Anzeigeeinrich- 
tung für Vorrat und abgelaufenes Material, 
Schauzeichen „leer", Bremsstromkreis zur 
Ersparnis von Registriermaterial, Numerator 
zum Mitphotographieren einer Zahl nach 
jeder Aufnahme, Abschäl tekontakt bei Hem- 
mungen, automatischer Absteller für eine 
ei ngestel I te Reg istrierl änge. 

Ferner ist in der Kamera die Möglichkeit 
der stufenweisen Papierbewegung, gegeben. 
Man kann 25, 12,5 oder 5 mm je Stufe 
fördern. Auf diese Weise können auf den 
Schirmen zweidimensional aufgezeichnete 
Bilder schnell nacheinander aufgenommen 
werden. Dieser streifenweise Vorschub kann 
von Hand oder mit dem Motor angetrieben 
werden. 


Meßverstärker, Typ PEK 445. 


Diese Meßverstärker stellen eine beson- 
dere N a chkriegsen twi ck I ung des Verfassers 
dar. Sie sind für hohe Empfindlichkeit und 
universelle Anwendung bestimmt. 

Zur Wiedergabe von statischen und dy- 
namischen Größen mußten Gleich- und 
Wechselspannungen verstärkt werden. Zur 
besseren Stabilität wurde daher das Träger- 
frequenzprinzip gewählt. Die Meßspannung 
wird am Eingang im Gegen ta kt geschalteten 


Kathoden folgestufen zugeführt, die auf die; 
Kathoden zweier im Gleichtakt arbeiten 
Modulationsröhren arbeiten. Im Anodenkr 
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dieser Röhren liegt ein Transformator, der 
die Hochfrequenz, die auf die Gitter ge- 
geben wird, mehr oder weniger kompensiert. 
Es folgt ein zweistufiger Zwischenverstärker, 
der auf zwei Endstufen, und zwar eine Ge- 
genta ktendstufe mit einem Spannungsaus- 
gang und eine Kathoden folgestufe mit Strom- 
ausgang arbeitet. Beide Ausgangswerte wer- 
den dann gleichgerichtet. 

Die Eingongsspannung kann bei dt 7,5 
Millivolt = (5 mVeff) liegen. Der Frequenz- 
bereidh beträgt 0 bis 20 000 Hz. Der Span- 
nungsausgang liefert bei 20 OOOfacher Ver- 
stärkung eine entsprechende Spannung von 
± 150 V = (100 Veff) und gleichzeitig bei 
einer Stromverstärkung von 20 mA/mV (!) 
einen Strom von dt 1 50 mA ==(100 mAeff). 
Man kann diese Verstärker also auch in 
Verbindung mit Elektronenstrahl-Sichtgerät 
und Lichtstrahll-Oszlllograph mit Schleifen- 
meßwerk benutzen. 

Zur universellen Anwendung kann der 

Eingang auf verschiedenste Art benutzt wer- 
den. Ein EmpfindlicHkeits- Umschalter paßt 
den Eingang an die verschiedenen Erforder- 
nisse an. Grundsätzlich sind folgende drei 
Betriebsarten möglich : 


1 MOhm oder 500 MOhm geschaltet wer- 
den. Im letzteren Falle ist er besonders für 
sehr hdEhohmiige Geber, vor allem Piezo- 
Druckgeber, verwendbar. Durch die hohe 
nachfolgende Verstärkung konnten große 
Parallel -Kapazitäten verwendet werden, so 
daß sich die gleichen Zeit konstanten erzie- 
len lassen, wie mit Elektrometer röhren, ohne 
deren Nachteile, wie Erschütterungsempfind- 
lichkeit, und 1 unter nahezu vollständiger Ver- 
meidung von Kabel Schwingungen. In der 
Stellung 1 'liegen parallel zu dem Eingang 
ein Widerstand von 100 kOhm und ein 
Kondensator von 2000 pF. Die Druckschwin- 
gungen werden also differenziert. In den 
Stellungen 2 bis 6 liegen mit wachsender 
Empfindlichkeit Kondensatoren von 0,25, 
0,1, 0,05 /xiF, 2500, 1000 pF und in den 
Stellungen 7 bis 9 je 5000 pF parallel!. Zur 
Verbesserüng der Zeitkonstante können etwa 
auftretende positive oder negative Gitter- 
ströme mit einemi Kompensationsregler durch 
eine Gegenspannung kompensiert werden. 
Mit der erwähnten Taste können Nullpunkt- 
Wanderungen laufend überwacht werden. 

Die Kompensation der Hochfrequenz er- 
folgt mit einem besonderen Regler, der 



A. Symmetrischer Eingang mit voller Emp- 
findlichkeit. — Die Meßspannung bzw. der 
Ausgang der entsprechenden symmetrisch 
geschalteten Brücken oder Geber wird an 
die beiden geschirmten Eingangsbuchsen 
gelegt. Der Eingangswid erstand beträgt je 
1 Megohm gegen Ende. Der Schalter steht 
auf Stellung 9. 

B. Unsymmetrischer Eingang, 1 MOhm. 
Die Meßspannung bzw. der Ausgang eines 
unsymmetrischen Gebers (Seignettesalz-, 
Photozellen-Geber, dynamische Geber) oder 
der Brücke werden an die Eingangsbuchse 
„1 Megohm" gelegt. Der Schalter steht in 
den Stellungen 1 bis 9 mit wachsender 
Empfindlichkeit von 1 bis 9 mit den Teil- 
ver'hältnissen 1 : 10 000 : 3000 : 1000 : 
300 : 100 : 30 : 10:3: 1. Der Teiler ist 
gemischt ohmisch-kapazitiv und frequenz- 
unabhängig. In jeder Eingangsstellung be- 
trägt der Widerstand 1 Megohm. 

C. Unsymmetrischer Eingang, 500 MOhm. 
Der zweite mit „Fiezo" bezeichnete Eingang 
kann mittels einer Taste wahlweise auf 


gleichzeitig den Atbeitspunkt auf der Kenn- 
linie verschiebt. Zur Unterscheidung von 
positiven und negativen Werten arbeitet 
man mit einem Restträger, der nach der 
Gleichrichtung zur Vermeidung einer Vor- 
ablenkung beim Spannungsausgang mit einer 
Gleichspannung und beim Stromausgang mit 
einem Gleichstrom kompensiert wird 1 . Na- 
türlich kann der Atbeitspunkt auch für ein- 
seitige positive oder negative Ausschläge 
festgelegt werden. 

An den Ausgang sind bei der vorliegen- 
den Anlage parallel die Meßplatten des Os- 
zilloskops und der Reg istrier-Tochter röhren 
angeschlossen. Die Empfindlichkeit auf dem 
Sichtgerät beträgt zusammen mit dem Ver- 
stärker rund 1 mVss/cm, so daß 1 00 fiV — 
noch ablesbar sind. 

Dehnungsstreifen-Meßbrückei^Typ PEK 404. 

Die im Titelbild er kenn fliehen Vier Brük- 
ken sind besonders für die oben beschrie- 
benen Verstärker entwickelt. 


Eine röhrenlose Meßbrücke enthält die 
beiden festen Brückenzweige mit je 600 
Ohm, eine Einrichtung zum Abgleich der 
Brücke, einen Eich-Umschalter mit Eichtaste 
zum Verstimmen der Brückenzweige um 
0,5, l,5°/oo, 0,5, 1,5%, einen Schalter, der 
die Empfindlichkeit am Ausgang im Verhält- 
nis 1 : 30 : 10 : 3 : 1 ändert, und eine Aus- 
gangskurzsohlußtaste zur Abgle'icbkantrolle. 
Die Dehnung'smeßstreifen-'Paare werden über 
drei aderige Leitungen für beiderseits aktiven 
oder einseitig aktiven Betrieb angeschlossen. 


Bei Dehnungsmeßstreifen von 2 X 600 
Ohm, einem Strom von 10 mA, einer Span- 
nung von 12 V ergibt sich bei einseitig 
• aktivem Betrieb mit einer Widerstandsände- 
rung von 0,5 %o eine Spannungsänderung 
von 1,5 rnVss, also ein Ausschlag auf dem 
Leuchtschirm des Sichtgerätes von 1,5 cm. 
Bei symmetrischem Betrieb ergibt sich der 
doppelte Ausschlag, so daß z. B. bei einem 
Faktor von 2 eine Dehnung von ± 0,5 °/oo 
einen Ausschlag von ± 6 rnVss oder ± 6 cm 
ergibt. Dehnungen von 5, IO -6 können noch 
abgelesen werden. 


Li 


Zusammenschaltung. 


Abb. links zeigt das- Prinzipschaltbild der 
zusammengeschalteten Anlage. Alle Geräte 
werden von einer an der Registrier-Einrich- 
tung vorgesehenen zentralen Verteilerstelle 
über einen magnetischen Konstanthalter mit 
Netzspannung versorgt. Dort befindet sich 
auch der zentrale Endpunkt. Die Verstärker- 
eingänge liegen in diesem Falle an den 
Meßbrücken, die Ausgänge an Sichtgerät 
und Regii st r i e r- E inri ch tung. 

Das Titelbild zeigt einen Teil aus einem 
Registrierstreifen. Der Ausschlag auf dem 
Leuchtschirm der Tochterröhren -für eine 
Höchstamplitude jeder Spur betrug 25 mm. 
Alle vier Röhren erhielten den gleichen Meß- 
vorgang, und zwar je fünf elektronisch um- 
geschaltete Vorgänge von etwa 50 Hz. Das 
Frequenzverhältnis zur mittleren kleineren 
Spannung einer jeden Spur betrug etwa 13 
zu 12. Die Umschaltfrequenz betrug 5 kHz. 
Auf dem Registrierstreifen wurden also 4 X 
5 = 20 getrennte Vorgänge gleichzeitig auf- 
genommen. Die Helligkeit der einen Braun- 
schen Röhre wurde etwas geringer einge- 



stellt. 


Die Anwendung einer solchen Anlage für 
alle Zweige der Technik ist sehr vielseitig 
und erschließt dem Meßtechniker zahlreiche 
neue Aufgaben. 


% (Prax, Li, Phy) Zur Herstellung von sehr 
schmalen Spalten wurde in der Zeitschrift 
„Optik" eine einfache Methode angegeben. 
Uhu oder ein ähnlicher Klebstoff wird dabei 
zu einem dünnen Faden ausgezogen und 
dieser auf ein Deckglas aufgebracht. Im 
Hochvakuum wird dann auf das Deckglas 
Silber aufgedampft und der Faden durch 
Azeton herausgelöst. Der Spalt wird an- 
schließend durch Zaponlack geschützt. Es 
lassen sich Spalten von 1 cm Länge und 
1 fi Breite mit sauberen optischen Eigen- 
schaften hersteilen; die Kanten sind ge- 
stochen scharf. Die bisher engsten, durch 
Ritzen in eine Metallschicht hergestellten 
Spalte hatten eine Breite von 4 fi. 
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Betrachtungen aus der Praxis zum Thema: 


Ing. Wolfgang Büll (München) 


Die Kristalldioden -Technik breitet sich aus . . . 

wie aber ist es mit der Transistor-Technik? 


(Rö) Verschiedentllohe Meinungsäußerun- 
gen und Reportagen geben Veranlassung, 
die Situation auf dem Halbleitergebiet von 
der Praxis her zu betrachten. 

Es steht außer Zweifel, daß die Kristall- 
dioden-Technik zu einem gewissen Abschluß' 
gekommen ist. Nach jahrelanger Entwick- 
lung und Forschung hat diese Technik einen 
Stand erreicht, der dem der Röhrentechnik 
— im entsprechenden Vergleich! — durch- 
aus ebenbürtig ist. Sie hat Kristalldioden 
auf den Markt gebracht, die den technischen 
Anforderungen in jeder Beziehung gerecht 
werden. Wenn der Verfasser zurückblickt, 
so waren bereits etwa 1940 Kristalldioden 
vorhanden, die für die Forschungsarbeiten 
auf ultrakürzesten Wellen vollauf brauch- 
bar waren. Es muß nachdenklich stimmen, 
wenn erst ungefähr zehn Jahre später die- 
ser Teil der Halbleitertechniik zu einem ge- 
wissen Abschluß gekommen ist. Dies möge 
die ungeheuren Schwierigkeiten beleuchten, 
die es auf diesem Gebiet zu überwinden gab. 
Wenn aber schon die Entwicklung dieser 
doch* eigentlich verhältnismäßig einfachen 
Schaltelemente eine so lange Zeit erfordert 
hat, wie kann man da verlangen, daß es mit 
dem Transistor schneller gehen soll! Man 
wird dabei allerdings einwenden, daß die 
Methoden der Forschung außerordentlich 
modernisiert worden sind und heute ganz 
andere Möglichkeiten hierzu zur Verfügung 
stehen wie beispielsweise noch vor fünf 
Jahren, als man den Transistor praktisch 
erfand. Trotzdem steckt man noch in den 
Anfangsgründen, obwohl man zudem die 
umfangreichen Erfahrungen, die man bei der 
Entwicklung der Kristalldioden gemacht hat, 
mit übernehmen konnte. 

Die Dinge liegen beim Transistor eben 
doch anders. Alltein die physikalischen Vor- 
gänge sind ja noch nicht eindeutig geklärt, 
ganz zu schweigen von den Schwierigkeiten 
bei der Zubereitung des Germanium-Kristalls 
selbst. Genügt doch selbst spektralreines 
Germanium als Ausgangsprodukt kaum, den 
Anforderungen. Ein ganz außerordentlicher 
Aufwand an Intelligenz und „Spürsinn" ne- 
ben ungewöhnlichen Apparaturen (zum Bei- 
spiel Atommeiler) sind nötig, um 'hier vor- 
wärts zu kommen. Hinzu 'kommt noch die 
technologische Seite, also die reine Kon- 
struktion selbst. Die Schwierigkeiten seien 
mit dem treffenden Wort charakterisiert, 
daß die Hallbleiterteehnik „das Glatteis" des 
P hy si ko-Chemi kers ist. 

Ist schon die Herstellung des Kristall- 
materials schwierig, so macht das Germa- 
nium sogar noch im fertigen Transistor Sor- 
gen. Die Ihm innewohnenden Eigenschaften, 
wie das Rauschen und die Temperaturab- 
hängigkeit, sind noch Immer nicht eliminiert. 
Trotz alhedem wurde mit Elan die Produktion 


aufgenommen und — Rückschläge blieben 
nicht aus. Es .ist richtig, daß in den USA 
transistorbestückte Hörhilfen zurückgezogen 
worden sind. Inzwischen wurde zwar die An- 
gelegenheit geklärt. Allein schon die Kör- 
perwärme der Träger der Geräte genügte, 
um die Transistoren zum Versagen zu brin- 
gen. Durch geeignete Abschirmung konnte 
Abhilfe geschaffen werden. Dieser Vorfall 
beleuchtet aber grell die Schwierigkeiten, 
die auch nach einer sicherlich umfangreichen 
und präzisen Erprobung noch auf treten und 
zu den unangenehmsten Weiterungen füh- 
ren können. Kein Wunder, daß Firmen in 
Deutschland mit Tradition und verpflichten- 
dem Namen, wie Siemens und Telef unken, 
sich hier bewußt zurückhalten. In diesem 
Zusammenhang, ist es gewiß von Interesse, 
Sich an die Feststellungen zu erinnern, die 
anläßlich eines Treffens der Fachschriftstel- 
ler bei Telefunken gemacht worden sind und 
wegen Ihrer Bedeutung zitiert seien: 

„Kristalldioden werden heute in Deutsch- 
land gefertigt und auch in Rundfunk- und 
Fernseh-Empfängern schon verwendet. Tran- 
sistoren, die Trioden oder Mehrgitterröhren 
ähneln, haben zu große Streuungen und 
kommen in keiner Form an die Röhren her- 
an. Sie sind für die Rundfunk- und Fernseh- 
technik in nächster Zeit weder technisch 
noch wirtschaftlich von Vorteil. Germanium- 
dioden dagegen werden als Schaltelemente 
für zahlreiche Gebiete der Elektronik schon 
weitgehend ei ngesetzt. " 

Von größtem Interesse .ist auch die klare 
Unterscheidung der Beziehungen der Hoch- 
vakuumröhre und des Transistors von der 
rein technischen Seite her. So sei noch fol- 
gendes angeführt : 

„1. In der Hochvakuumröhre hat man es 
nur mit Elektronen zu tun. Die anzu legen- 
den Gleichspannungen sind in der Richtung 
festgelegt. Danach haben die Elektroden 
ihre Bezeichnungen (Kathode, Anode). Beim 
Transistor kann man die Polung wählen. 
Man kann unterscheiden zwischen n-p-n- 
und p-n -p-T ra ns istoren . 

2. Bei negativer Spannung fließt bei der 
Röhre kein Reststrom, beim Transistor stets. 
Er kann zwar beim Flächentransistor klein 
gehalten werden, hat aber beim Spitzen- 
transistor (A-Transistor) beachtliche Werte. 
Beim Transistor gibt es demnach keine lei- 
stungslose Steuerung. 

3. Dieser Reststrom kann bei steigender 
Te'mperatur gefährlich werden. Denn dann 
überschreitet eine größere Zahl von Elek- 
tronen die gezogenen Grenzen. Man gibt 
pro Grad Temperaturerhöhung eine Rest- 
stromerhöhung von mehr als 6 % an. Bei 
60 bis 70 Grad sind die meisten Transisto- 
ren unbrauchbar. 


4. Transistoren lassen sich mit sehr klei- 
nen Betriebsspannungen betreiben, während 
dies bei der Röhre nicht möglich ist. 

5. Der Spitzentransistor besitzt eine in- 
nere Rückkopplung. Sie macht Ihn bei be- 
stimmten Arbeitspunkten instabil. 

6. Die Größe des Eingangswiderstandes des 
Transistors ist ampliitudenabhängig. 

7. Die Aussteuerung des Transistors ist 
proportional dem Steuerstrom, nicht pro- 
portional der Steuerspannung wie bei der 
Röhre. 

Diese Entscheidungen sind grundsätzlicher 
Natur und können auch durch die Weiter- 
entwicklung des Transistors nicht geändert 
werden." 

* 

Noch ein paar Worte zur „juristischen" 
Seite der ganzen Angelegenheit. Es Ist das 
Wort von einer „Bemäntelung" der Lage In 
Deutschland gefallen. Dies ist eine Äuße- 
rung, die der tatsächlichen Situation nicht 
gerecht wird und die jede Kenntnis der be- 
stehenden Gesetze vermissen läßt. Nach wie 
vor sind diese Gesetze In Kraft. Bei ihrem 
Studium wird man erkennen, daß sowohl 
Forschung als auch Produktion auf diesem 
Gebiete von einer besonderen Genehmigung 
abhängig sind, die alljährlich erneuert wird. 
Für Kristalldioden beispielsweise besteht 
nach wie vor die einschränkende Bestim- 
mung, daß ihr Frequenzgang ab 250 MHz 
einen meßbaren Abfall aufweisen muß. 

Ganz abgesehen von diesen Bestimmun- 
gen, die sicher einmal gelockert werden, 
hat die deutsche Forschung gewiß keine 
Veranlassung, etwas zu bemänteln. Mit 
„Geheimniskrämerei oder Unsicherheit" hat 
die Zurückhaltung ebenfalls nichts zu tun! 
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(Empf, Rö) 


Ing. R. Sittner (Ulm) 



DER LI-TEIL IM BATTERIEGERÄT 


Es gehört heute zum Stand der Technik, 
daß ein Netzempfänger einen ausgereiften 
UKW-Teil besitzt. Das kombinierte Batterie- 
Netz-Kof fergerät machte bisher mangels ge- 
eigneter Röhren eine Ausnahme. Aber auch 
bei Betrieb im Freien will man auf die 


Batterie-U KW-Empfängers eine ausreichende 
Empfindlichkeit zu erreichen ist; denn der 
Batteriebetrieb zwingt zur Verwendung von 
Röhren mit niedrigem Stromverbrauch und 
damit kleiner Steilheit, wodurch die Stufen- 
Verstärkung erheblich unter dem Wert liegt. 


I 


=DC 90/DL 96— DK 92/96— DF 91/96—, 


I 


DF 91/96— DAF 91/96-r 


DL 96 ( Triode ) 



zahlreichen Vorteile des UKW-Empfanges 
nicht verzichten, so daß es im Zuge einer 
folgerichtigen Entwicklung liegt, den Bat- 
terie-Empfänger ebenfalls mit einem UKW- 
Teil auszurüsten. 

Aus der Entwicklung der Netz-UKW-Emp- 
fänger ergibt sich die entscheidende Bedeu- 
tung der additiven Mischstufen. Es liegt da- 
her nahe, diese bereits bekannte Technik 
auch auf den Batterie-Empfänger zu über- 
tragen, was durch die Schaffung der DC 90 
möglich geworden ist. Interessant ist, daß 
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Abb. 2. 

sich für diese Aufgabe neben der erwähn- 
ten DC 90 auch die DL 96 in Triodenschal- 
tung eignet (Abb. 1). 

In diesem Aufsatz soll untersucht werden, 
ob unter Voraussetzung einer technisch und 
wirtschaftlich möglichen Bestückung eines 


+ t,* v 
Bild 1 

den man für die entsprechenden Stufen im 
Netzempfänger onzusetzen gewohnt ist. Dar- 
aus ergibt sich, daß besonders auf die Di- 
mensionierung des ZF-Teiles Wert gelegt 
werden muß. Der Aufsatz zeigt, daß es ge- 
lingt, mit vertretbarem Aufwand die Emp- 
findlichkeitsforderung zu erfüllen, wenn man 
an die Grenze der durch Kapazitätsstreuun- 
gen und Gitteranodenkapazität bedingten^ 
maximalen Stufenverstäikung herangeht. < 
Bei Verwendung der DK 92/96 für ZF-Ver- 1 
Stärkung 'ist eine Neutralisierung — die aber 
bei Röhrenwechsel nicht nachzustellen ist — » 
zweckmäßig. 

I. Die Verstärkungsöufteilung. 

Beim Netzempfänger ist durch die selbst- 
schwingenden additiven Mischstufen die Auf- 
gabe, einen, empfindlichen UKW-Empfänger 
zu schaffen, gelöst, da die folgende ZF-Ver- 
stärkung keinerlei Schwierigkeiten bereitet. 
Es stehen genügend steile Röhren zur Ver- 
fügung bzw. ist man in der Anzahl der ZF- 
Stufen nicht wie beim Batterie-Empfänger 
durch die Stromversorgung beschränkt. 

Ein Überschlag über die ungefähre Ver- 
teilung der Verstärkung erscheint zweckvoli. 
Geht man von einem 5-Röhren-AM-Empfän- 
ger der mittleren und hohen Preisklassen 
aus, so kommt man durch Vorschalten einer 
Mischtriade für den FM-Empfang zu dem 
folge nden Bl ockscha 1 1 b i Id . 



Summtnrichfspannung 



l DL 94/96- <3 


Beim Netzempfänger ist man gewohnt, 
die EM-Empfindlichkeit in //V für eine Sum- 
menrichtspannung am Verhältnisdetektor 
von 6 V anzugeben, da hierbei die ampli- 
tudenbegrenzende Wirkung des Verhältnis- 
gleichrichters bereits eingesetzt hat. 

Wir müssen uns beim Batterie-Empfänger 
insofern bescheiden, als wir den FM-Demo- 
dulator in erster Linie auf die NF- Ausbeute 
dimensionieren müssen und seine begren- 
zende Wirkung als willkommene Beigabe 
betrachten wollen. 

Deshalb wird beim Batterie-Empfänger 
die Empfindlichkeit nicht vom Einsatzpunkt 
der Begrenzung (6 V AVC) aus berechnet, 
sondern es wird mit der gleichen Empfind- 
lichkeitsdefinition wie bei AM-Empfong ge- 
arbeitet (50 mW bei 15 kHz Hub). 

Die folgenden Betrachtungen gelten für 
eine Betriebsspannung von 90 V. Die DL 
94/96 benötigt für 50 mW eine effektive 
Gitterwechselspannung von Ug DL 94/96 = 
1,45/1,75 V. Rechnet man mit einer 75/55- 
fachen Verstärkung der DAF 9 1/96, so muß 
an ihrem Gitter eine Wechselspannung Ug 
DAF 91/96 = 19/32 mV herrschen. Dimen- 


t/_« Summenriditspannung 
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sioniert man den Verhältnisgleichrichter in 
üblicher Weise, so erhält man aus dem 
Schaubild (Abb. 3) zu 19/32 mV NF-Span- 
nung eine notwendige HF-Spannung von 
100/150 mV am Gitter des Treiberrohres 
des Verhältnisgleichrichters (DF 91/96). Da- 
gegen bedeutet 6 V AVC, daß dem Gitter 
des Treiberrohres eine HF-Spannung von 
450 mV zugeführt werden muß und — bei 


HEFT 2 — das ©lektron 


45 


15 kHz Hub — eine NF-Spannung von 
1 00 mV gewonnen wird. 

Damit liegt die Ausgangsspannung des 
ZF-Verstärkers mit 100/150 mV am Gitter 
des Treiberrohres fest und es muß nun die 
Eingangsspannung berechnet werden. Die 
Grenzempfindlichkeit einer Batterie-Misch- 
stufe erreicht etwa 18 kTo. Für einen ge- 
gebenen Störabstand gilt die Gleichung 

EA _ QHFVn-RAAf 

250 

Hierin ist: 

E A = Antennen-EMK (ßV) 
n = Grenzempfindlichkeit = 18 kTo 
R A = Antennenwiderstand — 60 Ohm 
Af = HF-Durchlaßbreite = 200 kHz 
QHF = Hochfrequenter Störabstand (Min- 
destwert =10) 

Setzt man diese Werte in Gl. (1) ein, so 
erhält man eine Antennen-EMK E A = 20 ßV 
und bei Leistungsanpassung. E A / 2 = 1 0 pV 
an den Antennenklemmen. Die erforderliche 
Verstärkung V 3 der Röhren DC 90/DL 96, 
DK 92/96, DF 91/96 ist damit gegeben. Sie 
beträgt 

V 3 = 100 mV/ 10 ßV = 10 000 
bzw. 150 mV/ 10 ßV = 15 000. 

Wir kennen die Verstärkung der Misch- 
stufe (etwa 50fach) und sind damit in der 
Lage, die Verstärkung V 2 für die DK 92/96 
-f DF 9 1/96 auszurechnen. 

V 2 = (10 • 1 0 3 ) / 50 = 200 
bzw. (15 • 1 0 3 ) / 50 = 300. 

Diese muß etwa entsprechend den Steil- 
heitswerten (DK 92/96 0,6/0,45 mA/V und 
DF 91/96 0,9/0,75 mA/V) aufgeteilt wer- 
den. Aus dem Ansatz 

x • 0,9 • x • 0,6 = 200 
und x • 0,75 • x • 0,45 = 300 
ergibt sich 

VDK92 = 11,6 VDK96 = 13,3 

VDF 91 = 17,4 VQF 96 =-22,2 

Inwieweit diese Verstärkung 1 in den ein- 
zelnen Stufen, über- oder unterschritten wird, 
ist in dem folgenden Abschnitt untersucht. 

II, Die Dimensionierung der ZF-Stufen. 

Die Verstärkung einer ZF-Stüfe wird be- 
grenzt : 

1. durch das zu übertragende Frequenzband, 

2. durch die Kapaziitätsstreuungen, die bei 

Röhrenwechsel eintreten,' 

3. durch die Gitteranodenkapazität. 

Diese drei Bedingungen sind voneinander 
unabhängig. Es ist daher an sich gleichgül- 
tig, in welcher Reihenfolge die Ergebnisse 
ermittelt werden. Man erhält jedoch eine 
bessere Übersicht, wenn man die angegebene 
Reihenfolge einhält. 

In der Bedingung II 1 ist die gesamte 
Selektionskurve des Gerätes durch eine be- 
stimmte Anzahl von Bandfiltern enthalten. 
Bei gleich aufgebauten kritisch gekoppelten 
Filtern mit Kreisen gleicher Dämpfung wird 
gezeigt, daß ein zu übertragendes Frequenz- 
band nach Bedingung II 1 eine bestimmte 
Kreisgüte pü liefert. Auch aus der Bedin- 
gung II 2 erhält man ebenfalls einen. Wert 
für die Kreisgüte pAc, der von pü unab- 
hängig ist und sich nur auf ein Bandfilter 
zwischen zwei Röhren, bezieht. Für die Wei- 
terrechnung ist dann der kleinere Wert von 
pü und pm c zu verwenden, 


Ebenfalls ergeben sich. auch, aus der Be- 
dingung 112 die Resonanzwiderstände der 
Gitter- und Anodenkreise (mit R pi und R pn 
bezeichnet). Da Ihre Werte nur von den 
Kapazitätsstreuungen des Eingangs und Aus- 
gangs der Röhre abhängig sind, sind sie, wie 
diese, voneinander unabhängig. Im Gegen- 
satz dazu ist für die durch Gitteranoden- 
kapazität bedingte Verstärkungsbegrenzung 
(Bedingung 113) das Produkt aus Gitter- 
kreiswiderstand ( R PG) und Anodenkreiswi- 
derstand ( R PA) maßgebend, es darf einen 
bestimmten Höchstwert nicht überschreiten, 
der durch die Gitteranodenkapazität und 
die Steilheit der Röhren gegeben ist. 

Aus II 2 und I I 3 können die Kreiswider- 
stände gewählt und damit alle anderen Kreis- 
daten festgelegt werden (Index „w"). 


1 . Begrenzung der Verstärkung durch das 
zu übertragende Frequenzband. 

Man kann bei einem Frequenzhub von 
75 kHz und einer Oszillatorwanderung von 
etwa 10 kHz eine Bandbreite von 2Af = 
B = 200 kHz als ausreichend betrachten. 
Arbeitet man in den drei ZF-Stufen mit 
zweikreisigen Bandfiltern, weil das in bezug 
auf Verstärkung und Selektion vorteilhaft 
Ist, so erhält man bei Kreisen gleicher Dämp- 
fung die gesamte Seiektionskurve wie folgt. 
Ist die Seiektionskurve eines Filters gegeben 
durch 


U 2 1 



U 2 = Spannung am Sekundärkreis 

bei Verstimmung, 

LLr = Spannung am Sekundärkreis 

bei Resonanz, 

pü 4 = ^ = Spulengüte, ) 


= .2 AF 
f 


(bei Resonanznähe) = Doppelver- 
stimmung, 


ergibt s^ich für drei Filter 



Wie die Erfahrungen gezeigt haben, ist 
es ohne weiteres möglich, die höchsten Sei- 
1 

tenbänder auf — = abfallen zu lassen. Mit 
V2 

~ö — = kann die Gl. (3) nach pü aufge- 

P V 2 


löst werden. 


1 

= V * 

• 

4 

\rr 

f 3 
i r~ 

(4) 

Beispiel 1 : 

\ 2 

\ ß 2 - 1 



Bei AF = 100 kHz und fz = 10,7 MHz 
ergibt Gl. (4) ein pü = 54,2. Dieser Wert 
darf nicht überschritten werden, auch wenn 
dies nach den Bedingungen II 2 und II 3 
möglich wäre. 


2. Begrenzung der Verstärkung durch die 
Kapazitätsstreuungen der Röhren. 

Wird von. den. in Abb. 4 verwendeten 
Röhren z. B. die DF 91 ausgewechselt, so 


wird der Kreis II durch die Streuung ACe 
verstimmt. Diese Verstimmung hat zwei Wir- 
kungen. Die Bandbreite des Filters wird 
einseitig vergrößert und der Übertragungs- 
widerstand für die neue Bandmittelfrequenz 
wird kleiner. In. Abb. 5 sind diese Verhält- 
nisse schematisch dargestellt. 

Die Lage der Zwischenfrequenz bleibt er- 
halten. Damit sinkt die Verstärkung der 
Trägerfrequenz und auch die der Seiten- 
bänder. 

Für den Verstärikungsabfal’l der Träger- 
frequenz bei Röhrenwechsel durch eine 
Röhre, deren Eingangs- oder Ausgangskapa- 
zität an der äußeren Toleranzgrenze liegt, 
soll wiederum unter Berücksichtigung von 
Änderungen der Oszillatorfrequenz ein Ver- 
lust von 1 :V2 zugelassen sein. Diese 
gleiche Verabredung soll auch für die Sei- 
tenbänder getroffen werden, wobei von dem 
Wert VAc ausgegangen wird, der sich für 


DK 92 DF 91 




fz = fo nach erfolgtem Röhrenwechsel ein- 
stellt (siehe Abb. 5). Danach gelten folgende 
Verhältnisse 


v° i r~ , vac i / — 
vac ~ r 2 und v(ac+äf) ~ r 2 (5) 

Hierbei sind: 

Vo = Verstärkung der Trägerfre- 

quenz bei abgestimmten 
Bandfiltern, 

VAC = Verstärkung der Trägerfre- 

quenz nach dem Röhren- 
wechsel, 

v (AC-f AF) = Verstärkung des höchsten 
Seitenbandes nach dem Röh- 
renwechsel. 

Ist A'F die dem maximalen Frequenzhub 
entsprechende höchste Seitenbandfrequenz 
+ der Frequenzänderung des Oszillators 
(siehe Telefunken-Röhre III), so ist die Dop- 
pel Verstimmung in der Nähe der Resonanz 


Unter Voraussetzung von Gl. (5) und (6) 
erhält man die Bemessung der Kreisdaten. 


(Fortsetzung auf Seite 64) 
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das elektron — - HEFT 


Dipl. -Ing* Rudolf HAUKE: 


warum Jtegisttiemd messen? 

warum REGELN? 


(MT) Jede Planung und jede Konstruktion 
einer Meßanlage wird grundsätzlich von 
Genauigkeitserwägungen geleitet. Genauig- 
keits- bzw. Fehlererwägungen spielen auch 
maßgebend bei jedem Regelungsproblem' 
eine Rolle^ 

Was versteht man nun eigentlich unter 
Genauigkeit, Meßfehler, Meßunsicherheit 
usw. P Zur (Erörterung dieser in der Meß- 
technik so wichtigen Fragen müssen wir zu- 
nächst etwas weiter ausholen. 

Wenn wir eine Größe messen wollen, be- 
absichtigen wir, rein allgemein gesprochen, 
ihren „wahren Wert" zu erfassen. Hier be- 
ginnt die erste Schwierigkeit. In den meisten 
Fällen existiert dieser wahne Wert nämlich 
gar nicht oder ist zumindest nicht zugäng- 
lich. Wir wollen hier übrigens gar nicht von 
streng physikalischen Untersuchungen und 
Erwägungen sprechen, für welche ja be- 
kanntlich nach den modernsten Erkentnis- 
sen überhaupt nur statistische und Wahr- 
scheinlichkeitswerte existieren, sondern hier 
soll ausschließlich von technischen Proble- 
men die Rede sein. Es zeigt sich nun, daß 
auch im praktisch-technischen Sinne fast nie 
von einer wahren Meßgröße gesprochen 
werden kann. 

Hiezu ein einfaches Beispiel. Die Strom- - 
auf nähme eines belasteten Elektromotors 
soll gemessen werden. Jeder Elektrotechniker 
wird dieses Problem als einfach und leicht 
lösbar bezeichnen. Bei näherer Betrachtung 
stößt man jedoch auf erhebliche Schwierig- 
keiten, welche nur durch Einschränkung der 
Forderungen zu überwinden sind. Der Motor 
wird aus dem Starkstromnetz, an welches 
noch unzählige andere Verbraucher ange- 
schlossen sind, gespeist; das Netz ist fort- 
währenden Belastungsschwankungen unter- 
worfen. Man hat es daher von vornherein 
niicht mit einer Speisequelle zeitlich kon- 
stanter Spannung zu tun. Außerdem ist die 
Netzfrequenz nicht absolut konstant. Wei- 
ters ist eine völlig konstante Belastung des 
Motors nicht realisierbar. Als Folge dieser 
Umstände besteht schon rein theoretisch gar 
keine zeitlich konstante Stromaufnahme des 
Motors, sondern man könnte bestenfalls von 
Augenblickswerten sprechen. Der Meßtech- 
niker ist also von vornherein gar nicht im- 
stande, mittels eines auch noch so genauen 
Amperemeters praktisch eine Messung dürch- 
zufü'hren, welche eine höhere Genauigkeit 
besitzt als die durch verschiedene vorge- 
Vgebene Ursachen (Spannungs-, Lästschwan- 


kungen etc.) bedingten Stromschwankungen. 
Allgemein gesprochen, ist der Meßgenauig- 
keit eine unüberwindliche Schranke gesetzt 
durch die natürlichen Schwankungen der 
Meßgröße, hervorgerufen durch Inkonstan- 
zen des Meßobjektes. Um Mißverständnisse 
auszuschalten, sei betont, daß unter diesen 
Inkonstanzen nicht der etwa durch eine 
Meßreihe zu erfassende zeitliche Verlauf 
einer Meßgröße gemeint ist, welcher durch 



Abb. 1 : Diagramm einer kontinuierlichen Meßein- 
richtung mit stark streuenden Meßwerten. Das 
Auge legt mühelos eine gedachte Linie durch den 
Meß-Mittelwert. 

äußere, meist gewollte Einflüsse hervorge- 
rufen wird. 

Das zweite Hindernis, Meßgrößen wirk- 
lich im mathematischen Sinne genau zu er- 
fassen, sind die technischen Mängel der 
Meßinstrumente. Jedes Meßgerät besitzt eine 
unvermeidbare Ungenauigkeit, und man wird 
niemals imstande sein, auch nur für die 
primitivst erscheinende Messung (Länge, Ge- 


wicht etc.) ein wirklich mathematisch ge- 
naues Meßgerät herzustellen. Wir wollen 
hier aber zunächst nicht auf erreichbare 
Genauigkeiten von Meßgeräten und auch 
zunächst nicht auf die Festlegung noch zu- 
lässiger Ungenauigkeiten derselben einge- 
hen, sondern die ersten Erwägungen gelten 
der Fehlerabschätzung und -eingrenzung. 

Jeder Meßvorgang bringt zunächst ein 
Meßresultat, welches mit einer gewissen 
Unsicherheit behaftet ist. Diese Unsicherheit 
setzt sich hauptsächlich zusammen aus Feh- 
lern infolge technischer Unvollkommenhei- 
ten des Meßgerätes, aus Rückwirkungen der 
gewählten Meßanordnung auf die Meßgröße, 
ferner aus Beobachtungsfehlern und aus den 
natürlichen Schwankungen des Meßobjektes. 
Hieraus folgt nun, daß eine Einzelmessung 
überhaupt nicht oder höchstens in sehr gro- 
ber Annäherung ‘in der Lage ist, über die 
Meßgröße Genaueres auszusagen. Ein an- 
deres Bild ergibt sich, wenn der ersten Mes- 
sung mehrere Kontrotlmessungen folgen. Es 
wird bei den Kontrol Imessungen eine gewisse 
Streuung der Meßresultate zu beobachten 
sein, und handelt es sich nunmehr darum, 
aus diesen Streuwerten den wahren Wert 
der Meßgröße mit möglichst guter Annähe- 
rung zu ermitteln. 

Die Theorie zu der in der Meßtechnik 
erforderlichen Näherungsrechnung stammt 
von Gauß; die von ihm aufgestellten Prin- 
zipien und Berechnungsmethoden haben 
nicht nur in der Meßtechnik, sondern auch 
in der naturwissenschaftlichen Forschung 
eine grundlegende Bedeutung!. 

Nach dem Gaußschen Ausgleichsprinzip 
muß die Summe der Quadrate aller Meß- 
abweichungen vom Mittelwert ein Minimum 
sein. In Verfolgung dieser Rechnung ergibt 
sich das arithmetische Mittel aus den ein- 
zelnen Meßresultaten als der dem wahren 
Wert am nächsten kommende Mittelwert 
aus mehreren Messungen*). 

Mathematisch geschrieben, drückt sich dies 
aus 

x = (1 / n) 2 xi (1 ) 

x ist der durch n Messungen angenäherte 
Meßmittelwert, xi sind n verschiedene Meß- 

*) Das Gaußsche Prinzip verlangt 
2 (xi — x) 2 = min. 

Die erste Ableitung obiger überall differenzierbar er 
Funktion von x mtiß also Null werden. 

— 2 f(x, — x) + (x 2 — x) + • • • (x n — x)] — 0 
*1 + x 2 -P x 3 + • • • + Xn = nx 

— (x t + X 2 4- x 3 • • 4-Xn) = X 
n 
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resultate bei Messungen an ein und dem- 
selben Meßobjekt unter denselben äußeren 
Bedingungen. 

Nehmen wir weiters die Existenz eines 
wahren Wertes der Meßgröße x an, so ist 
offensichtlich der absolute Fehler der ein- 
zelnen Messungen ausdrückbar als xi — x; 
wobei dieser Wert keine praktische Bedeu- 
tung hat, da ja, wie oben gezeigt, die Meß- 
größe meist gar keinen wahren Wert besitzt. 
Es handelt sich daher bei dem Wert x nur 
um eine mathematische Hilfsgröße. 

Wir definieren daher als Meßfehler die 
Abweichung vom Mittel und bezeichnen ihn 
mit vi; es ist dann 

vi = xi — x (2) 

Es läßt sich weiters zeigen, daß unter 
den gemachten Voraussetzungen, wenn dem 
Gaußschen Ausgleichsprinzip Genüge getan 
wird, jeweils die Summe der positiven gleich 
der Summe der negativen Abweichungen 
sein muß**). 

Die eingestellten theoretischen Betrach- 
tungen scheinen nun zunächst für den prak- 
tischen Meßtechniker nicht allzu viel Be- 
deutung zu haben. Der Praktiker ist ja ge- 
wöhnt, die Messung bewußt mit Meßanord- 
nung und Gerät durchzuführen, von welchen 
er von vornherein einen gewissen Meßfehler, 
ausgedrückt in Prozenten, zu erwarten hat. 
Je nach dem Zweck der Messung wählt er 
die zulässige Ungenauigkeit und danach die 
zu verwendenden Geräte. Diese einfache 
Praxis verliert allerdings bei komplizierter 
durchzuführenden Messungen, oder im be- 
sonderen bei automatischen, kontinuierlichen 
Meßeinrichtungen, oder gar bei Regelein- 
richtungen sehr an Berechtigung. Auch wird 
in solchen Fällen die Abschätzung des even- 
tuell auftretenden Meßfehlers ohne theoreti- 
sche Überlegung und Berechnung überhaupt 
nicht mehr möglich sein. 

Fahren wir al'so fort: Wenn wir nun den 
arithmetischen Mittelwert aus einer Anzahl 
von Einzelmessungen als die beste Näherung 
zur Eliminierung der Meßfehler erkannt ha- 
ben, interessiert uns als Nächstes der tat- 
sächliche Wert des mittleren Fehlers, wel- 
chen wir bei unseren Messungen gemacht 
haben. Die Näherungisrechnung liefert uns 
hier als Resultat 

m = IfTEl (3 ) 

r n K 

m ist der gemachte mittlere Fehler bei 
n Messungen mit den einzelnen Abweichun- 
gen von vi. 

n K ist die Anzahl der durchgeführten 
Kontrollmessungen, d. h. die Anzahl der 
Messungen, die über das unbedingt erfor- 
derliche Maß zur Festlegung des Vorganges 
hinausgehend gemacht wurde. In den mei- 
sten Fällen wird n K gleich n — 1 sein. Zur 
Festlegung einer Geraden hingegen, zu wel- 
cher ja zwei Punkte gemessen werden müs- 
sen, ist n K gleich n — 2; oder zur Fest- 
legung eines Kreises n — 3 usw. 

Die Ermittlung des mittleren Fehlers ist 
an und für sich noch nicht sehr aufschluß- 
reich, er ist nur insofern interessant, als er 

**) 2Vi = — nx 

aus (?) nx = ^xi 
daher JjVl = Jjx\ — 2 xi = 0. 


als langläufiges Maß zur Beurteilung einer 
Meßeinrichtung dient und in den techni- 
schen Daten einer Meßeinrichtung unter der 
bekannten Genauiigkeitsbezeichnung ± z °/o 
aufscheint. 

Viel interessanter für den Meßtechniker 
ist der „wahrscheinliche Fehler", den man 
von einer Meßeinrichtung zu erwarten hat. 
Definitionsgemäß ist der wahrscheinliche 
Fehler einer Meßeinrichtung jenes Intervall, 



Abb. 2 : Gleichzeitige Aufzeichnung von zwei Vor- 
gängen auf einem Registrierstreifen. Die linke 
Kurve veranschaulicht die Auswirkungen auf eine 
Steuereinrichtung, welche durch die in der rechten 
Kurve wiedergegebenen Steuerimpulse ausgeiöst 
werden. Die Streupunkte der linken Kurve cha- 
rakterisieren die resultierenden Gesamtungenauig- 
keiten der Einrichtung. 

innerhalb welchem 50% der Streuwerte lie- 
gen. Die Rechnung ergibt hiefür 

r = 0,674 m (4) 

r ist hiebei der wahrscheinliche Fehler 
einer Meßeinrichtung mit dem mittleren 
Fehler m. 

Wir haben also unser Meßresultat nähe- 
rungsweise durch Ermittlung eines Mittel- 
wertes aus mehreren Messungen gewonnen. 
Wenn wir nun mehrmals eine Reihe von 
Messungen durchführen, und zwar an ein 
und demselben Meßobjekt unter denselben 
Meßbedingungen, so erhalten wir für jede 
Meßserie einen bestimmten Meßmittelwert. 
Infolge der keinen strengen Gesetzen fol- 
genden Streuung der Meßwerte werden die 
so gewonnenen Mittelwerte nicht miteinan- 
der übereinstimmen. Es ist also auch der 


Mittelwert mit einem Fehler behaftet, des- 
sen Kenntnis zur Beurteilung einer Meßein- 
richtung von höchstem Interesse ist. Es er- 
gibt sich als mittlerer Fehler des Mittel- 
wertes m. 

m = m / V n (5) 

Diese letzte Formel , ist nun der Schlüssel 
zur Meßtechnik in der Industrie. Wir sehen 
daraus, daß der Fehler um so kleiner wird, 
je mehr Messungen durchgeführt werden. 
Wir sehen aber auch daraus, daß die mitt- 
lere Genauigkeit einer Meßeinrichtung durch 
eine große Anzahl von Einzelmessungen, 
welche gemittelt werden, mit mehr Erfolg 
gesteigert werden kann als durch Erhöhung 
der gerätemäßigen Meßgenauigkeit. So wird 
z. B. eine Meßanordnung mit 10% Streuung 
bei 100 Messungen bereits die gleiche mitt- 
lere Genauigkeit ergeben wie eine Meßan- 
ordnung mit 1 % Genauigkeit bei einer 
Messung. 

Konstruktiv besteht also die Aufgabe, in 
einem Gerät den Mittelwert aus eiijer großen 
Anzahl von Einzelmessungen zu bilden. In 
einer äußerst günstigen und praktisch gut 
ersetzbaren Weise wird dies in Diagramm- 
schreibern realisiert. Die Mittelwertbildung 
erfolgt hier bereits in ausreichendem Maße 
durch das Diagrammbild, da das Auge sehr 
gut befähigt ist, durch Streupunkte eine ge- 
dachte Mittellinie zu legen. Es werden. hie- 
bei sogar extrem ausfallende Punkte, welche 
auf hin und wieder auf getretene außerge- 
wöhnliche Störeinflüsse zurückzuführen sind, 
von selbst ausgeschieden. 

Es sei nun überschlagsmäßig als Beispiel 
der Vorteil einer kontinuierlich registrieren- 
den Messung gegenüber in größeren Zeit- 
abständen durchgeführten Einzelmessungen 
an e*i n und demselben Meßobjekt berechnet. 
Wir nehmen hiebei absichtlich ein äußerst 
ungünstiges Verhältnis an, und zwar erfolge 
die Einzelmessung mit der zehnfachen Ge- 
nauigkeit der kontinuierlichen Registrier- 
messung. Als Zeitfolge der Einzelmessungen 
sei 20 Minuten angenommen, während die 
Registrierpunkte auf einem Punktschreiber 
mit 1 0-Sekunden-Abstand erfolgen. Es ste- 
hen also drei Einzelmessungen in der Stunde 
360 registrierte Messungen gegenüber. Nach 
Formel (5) verhalten sich die mittleren Feh- 
ler wie 

: ™E - : _L 

V360 V3 

daraus m R = 0,92 

während die Genauigkeit der verwendeten 
Geräte 

mR — 1 0 m£ 

war. Oder in Worten : Selbst bei dem un- 
günstigsten Genauigkeitsverhältnis von 1 zu 
10, welches in der Praxis wohl kaum Vor- 
kommen wird, und bei der für die Praxis 
raschen Folge der Einzelmessungen in 20- 
Minuten-Abständen ist die resultierende Un- 
genauigkeit der registrierenden Messung be- 
reits kleiner als die der Einzelmessungen. 
Hiebei ist sogar vorausgesetzt, daß die Meß- 
größe während dieser Zeit nahezu konstant 
bleibt oder sich nur langsam ändert. Bei 
raschen Änderungen würde sich die Über- 
legenheit der registrierenden Messung noch, 
viel bedeutender zeigen. In diesem Falle' 
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würden ja die Einzelmessungen die Vorgänge 
zwischen den relativ weit auseinander lie- 
genden Messungen überhaupt nicht erfas- 
sen, während Sie auf dem Schreiber sicht- 
bar würden. 

Wie hoch in der Praxis die mittlere Ge- 
nauigkeit einer registrierenden Messung tat- 
sächlich einzuschätzen ist, ergibt folgende 
Überlegung : Nehmen wir an, eine regi- 
strierende Meßanlage mit elektronischen 


sein. Über den Zusammenhang dieser Grö- 
ßen gibt ja das Fehlerfortpflanzungsgesetz 
Auskunft. Dieses leitet sich aus den bereits 
oben angeführten Näherungsrechnungen ab 
und lautet (6) 

mges = ^mx 2 • f 2 (x) + my 2 • f 2 (y) -f- mz 2 • f 2 (z) -f- • • 

Man ersieht daraus, daß sich die Fehler 
der einzelnen Glieder der Regelkette nicht 
einfach addieren, sondern daß der Gesamt- 



Abb. 3 : Diagramm einer 
elektronischen Meßein- 
richtung mit außerordentlich 
hoher Konstanz. — 

(Prüf kurve der Anzeigekonstanz 
einer Industrie- 
pH-Meßeinrichtung ; Erzeugnis 
der Fa. Technisch-physikalisches 
Laboratorium, Roitham, O.-ö.) 


Meßgeräten hätte eine Genauigkeit von 
3 °/o. Der verwendete Punktschreiber hätte 
diesmal nur eine Punktfolge von 20 Se- 
kunden. Es interessiert die mittlere Genauig- 
keit bei Messung an einem langsam ver- 
änderlichen Vorgang, wobei als Näherungs- 
intervall etwa eine Stunde anzunehmen ist. 
Es ergibt sich hier ein mittlerer Fehler nach 
Formel (5) 


fehler offenbar geringer zu erwarten ist als 
die Summe der Einzelfehler. Letztere Über- 
legung spricht unter anderem dafür, eine 
vollautomatische Regelung einer halbauto- 
matischen, bei welcher also in den Regel- 
kreis ein Mensch eingeschaltet ist, vorzu- 
ziehen. Der Bedienungsmann wird nämlich 
auf Grund angestellter Überlegungen mut- 


Überlegungen von dem Bedienungsmann be- 
wußt durchgeführt werden müssen; es ge- 
nügt vielmehr die Tatsache, daß sich der- 
selbe als Mensch dagegen sträubt, sich ein- 
fach als blind gehorchendes Zwischenglied 
in eine Maschine einbauen zu lassen. 

Wir haben gesehen, daß die mathemati- 
schen Genauigkeitsüberlegungen dazu füh- 
ren, wo immer es möglich ist, kontinuierliche 
registrierende Meßeinrichtungen an Stelle 
von Einzelbeobachtungen vorzusehen und 
Einstei Ivorgänge durch automatische Rege- 
lung zu ersetzen. Es sei noch ergänzt, daß 
dies nur einer der vielen Gesichtspunkte ist, 
welche eindeutig für Registriermessung und 
Regelung sprechen. Als weitere wichtige 
Gründe seien, um einige zu nennen, ge- 
nannt: Unabhängigkeit von subjektiven Feh- 
lern und Nachlässigkeiten des Bedienungs- 
personais, Ausschaltung von unkontrollier- 
ten absichtlichen oder unabsichtlichen Ein- 
griffen in den gewollten Ablauf, Gewähr- 
leistung konstanter Arbeitsbedingungen auch 
über längste Zeiträume. Zur registrierenden 
Messung ist noch hervorzuheben, daß durch 
Steigerung der Registriergeschwindigkeiit und 
bei entsprechender Ausbildung der Gesamt- 
meßeinrichtung auch Vorgänge erfaßt wer- 
den können, welche der subjektiven Beob- 
achtung sonst überhaupt entzogen sind. Man 
denke in diesem Zusammenhang z. B. an 
die Oszillographie. Aber auch bei automati- 
schen Regelungsanlagen kann die Regelge- 
schwindigkeit oft weit über die Möglichkei- 
ten bei Bedienung von Hand aus hinaus- 
gehend gesteigert werden. Auf diese Weise 
wird es möglich, neue Fertigungsverfahren 
zu entwickeln und die Wirtschaftlichkeit der 
Fabrikation hiebei oft sehr erheblich zu 
steigern. 

Es wäre noch sehr viel zu obigen Proble- 



Abb. 4 : Registrierstreifen eines Sechsfarben-Punktschreibers. Überwachungsdiagramm einer automa- 
tischen Regeleinrichtung. Die in der Mitte sichtbaren abgesetzten Kurven zeigen das charakteri- 
stische Bild einer Regelung mit langzeitiger, zweifacher Regelperiode. 


mR - —L= = 0,22 «/o 
1 80 

Es ist dies eine Genauigkeit, die wohl kaum 
bei einer Einzelmessung erreicht werden 
kann. 

Da die angestellten Genauigkeitsüberle- 
gungen nicht nur für die Meßtechnik Gül- 
tigkeit haben, sondern rein allgemein für 
alle Vorgänge gelten, welche mit zu erfas- 
senden oder zu beeinflussenden Größen be- 
haftet sind, können sie sinngemäß auch 
auf Steuer- und Regelungsvorgänge über- 
tragen werden. Es ist hier an Stelle des 
Meßgerätes das Regelorgan zu betrachten 
und an Stelle der Meßgenauigkeit die Regel- 
genauigkeit zu setzen. 

Auch beim Regelorgan wird also die mitt- 
lere Genauigkeit um so höher werden, je ra- 
scher die Regelimpulsfolge iist. Dies ist einer 
der Gründe, daß eine kontinuierliche Rege- 
lung einer in größeren Abständen erfolgen- 
den Nachstellung wesentlich überlegen ist. 

Eine Regelanlage besteht nun aus einem 
ganzen Kreis von einzelnen Einrichtungen, 
welche teils zu den Meßgeräten, teils zu 
den Steuergeräten gezählt werden kön- 
nen***). Da all diese Geräte zueinander 
in einem Abhängigkeitsverhältnis stehen, 
wird die Genauigkeit der Regelung auch e’ine 
Funktion der Genauigkeit der Einzelgeräte 

***) Siehe „Regeltechnik in der Industrie" von 
^■Dipl.-Ing. Rudolf Hauke, „elektron", Heft 12/53. 


maß liehe oder wirkliche Meß- und Rege- 
lungsfehler auszugleichen suchen. Hiebei 
wird er keinen anderen Weg zur Beurteilung 
gehen können, als die Fehler der Einzel- 
geräte zu erfassen zu suchen und den Ge- 
samtfehler als Summe dieser oft überdies 
falsch eingeschätzten Fehler anzunehmen. 
Es ist dabei keineswegs gesagt, daß diese 


men zu sagen und ist wahrscheinlich eine 
restlos erschöpfende Behandlung bei dem 
größeren Umfang dieses modernen techni- 
schen Zweiges überhaupt nicht mehr mög- 
lich; es wird daher in weiteren Aufsätzen 
über regelungstechnische Probleme auch auf 
Teilgebiete des heute behandelten Themas 
eingegangen werden. 
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Berichterstatter J. Dorner berichtet aus Montreal (Kanada) über: 


AH jtdMMfo 


(Empf, Wi, X) Schaltet ein Europäer das 
erstemal in Kanada seinen Empfänger ein, 
so wird er von der Reklame überrascht sein, 
die da in allen Formen aus seinem Laut- 
sprecher tönt. Vielleicht ist eben eine Nach- 
richtensendung zu Ende und man vernimmt 
die Stimme des Sprechers: „ . . . Ende un- 
serer Nachrichten, die Ihnen die ,Cloroclor- 
Zahnpaste' brächte. Unsere nächsten Mel- 
dungen hören Sie durch die Nähmaschi- 
nenfabrik , Stich 7 . Es ist jetzt 20 Uhr. Das 
nun folgende Hörspiel vermittelt Ihnen die 
Babyseife Schaum 7 ." Es folgt noch eine An- 
preisung dieser guten, milden Seife und dann 
beginnt das Hörspiel. Die Handlung ver- 
spricht interessant zu werden, gespannt 
lauscht man ihrem Fortgang, doch gerade 
an einem dramatischen Höhepunkt, als un- 
termalende Musik verklingt, meldet sich 
wieder die Stimme des Ansagers, um die 
Hörer daran zu erinnern, daß die Bubyseife 
„Schaum" dieses Hörspiel zu ihnen bringt, 
und dann erst geht es weiter i'm Spiel. 

Aber nicht allein der Tonrundfunk, auch 
das Fernsehen bringt Werbung in allen Va- 
riationen. Da ist eben die Übertragung einer 
Sportveranstaltung, und mitten in dieser 
Sendung erscheint dann, langsam größer 
werdend, der Kronenkork einer bekannten 
Brauerei im Bild, während der Sprecher sich 
für diese Unterbrechung entschuldigt und 
mitteilt, daß durch diese Brauerei die Durch- 
führung der Sendung ermöglicht wurde. — 
Werbung, Schaffung eines großen Marktes, 
Absatzsteigerung, das sind wohl Gedanken, 
die jeden Erzeuger, jeden Händler beschäf- 
tigen, und das war auh die Idee, die zur 
Errichtung des ersten kanadischen Senders 
führte. 

Im Dezember 1919 nahm diese Station, 
betrieben von einer kanadischen Radiofirma 
in Montreal', ihre Sendungen auf, und was 
man sich erhofft hatte, trat ein: Empfangs- 
geräte wurden gekauft, die Produktion stieg 
an. Die Erfolge dieser ersten Station blieben 
natürlich nicht lange unbekannt, und bald 
hatten andere Zweige der Industrie und des 
Handels erfaßt, daß sich hier der Werbung 
ein neues Feld auftat. 

Der Reklamefunk -war geboren. Neue 
Sender wurden errichtet, das Radiowesen 
begann rapid zu wachsen und damit tauch- 
ten Probleme auf, die nach einer Lösung 
verlangten. Schon 1922 hatte die Werbung 
in manchen Programmen eine Form und ein 
Ausmaß angenommen, welche die Klagen 
aus den Hörerkreisen immer heftiger wer- 
den ließen. Das Marineministerium, dem die 


Aufgabe, die Ordnung im Äther aufrecht 
zu erhalten, übertragen war, sah Sich ge- 
zwungen, einige einschränkende Verordnun- 
gen zu erlassen. Immer mehr Sender wur- 
den errichtet und langsam begann sich das 
Fehlen eines Wetlenplanes störend bemerk- 
bar zu machen. Nahezu chaotisch wurde 
der Zustand, als 1 923 die USA ihren Sen- 
dern das Benützen jeder beliebigen Frequenz 
erlaubten. Bei Wellenlängen-Konferenzen in 
den Jahren 1926 und 1927 offerierten die 
Amerikaner den Kanadiern sechs Frequen- 
zen, die sie freimachen wollten, und boten 
weitere zwölf Gleichwellen an. Siebenund- 
zwanzig Kanäle beanspruchten die Ameri- 
kaner jedoch für sich. Kanada protestierte, 
doch hatte es nun wenigstens etwas Raum, 
die ' störenden Interferenzen zu verringern. 
Alle diese Fragen stellten die kanadische 
Regierung vor neue Aufgaben und man 
schuf zu ihrer Lösung eine 

„Königliche Kommission für das Ruhdfunk- 
wesen". 

Diese Kommission sollte die Situation des 
Rundfunks prüfen und der Regierung Vor- 
schläge für seine Verwaltung, Kontrolle und 
Finanzierung unterbreiten. — Als ein histo- 
rischer Markstein in der Geschichte des ka- 
nadischen Radios kann der Bericht, den 
diese Abordnung am 11.9. 1929 dem Mi- 
nisterium für Marine und Fischerei wesen 
überreichte, angesehen werden. Es bestand 
ein einstimmiger Wunsch bei den Hörern 
Kanadas : Sie wollten einen kanadischen 
Rundfunk. Die Programme zu dieser Zeit 
waren nämlich meist amerikanischen Ur- 
sprunges, was Kanada jedoch brauchte, war 
die Förderung kanadischer Kunst und Kul- 
tur, Austausch von Gedanken und Ideen, 
denn nur dadurch würde es möglich sein, 
die beiden großen Volksgruppen, die dieses 
Land bewohnen, einander näherzubringen'. 
Der Bericht schlug die Errichtung einer öf- 
fentlichen Körperschaft vor, die als Ver- 
walterin des öffentlichen Interesses fungieren 
sollte. Die bestehenden privaten Stationen 
wurden als nicht ausreichend befunden, um 
das ganze Land zu „bespielen", und man 
empfahl, 

eine Kette von sieben 50-kW-Stationen 

zu bauen, die es ermöglichen sollte, ganz 
Kanada mit Programm zu versorgen. Eine 
Hörergebühr von 3, — Dollar pro Jahr und 
Empfänger sollte zusammen mit Einkünften 
aus Reklamesendungen und einer Regie- 
rungs-Subvention das Budget bestreiten. Es 
sollten aber noch Jahre vergehen, bis es 
zur Errichtung dieser öffentlichen Körper- 


schaft, der „Canadian Broadcasting Corpo- 
ration" kam. Weltwirtschaftskrise, Verän- 
derungen in der damaligen kanadischen Re- 
gierung und unterschiedliche Stellungnah- 
men der Provinzen zu diesem Plan, das 
waren Komponenten, die verzögernd wirk- 
ten. 1932 entstand ein kanadisches Rund- 
funkgesetz, nach welchem eine Rundfunk- 
Kommission gebildet wurde mit der Auf- 
gabe, das Radio in Kanada zu regulieren 
und zu kontrollieren. Diese Kommission trat 
im Jänner 1933 ihr Amt an und schon in 
der ersten Woche des Monates Mai im glei- 
chen Jahre startete ein planmäßiges nation- 
nales Programm. Manche Änderung und 
Verbesserung konnte festgestellt werden, 
man merkte jedoch, daß dies noch nicht 
dlie Lösung der Probleme des kanadischen 
Rundfunks bringen konnte, denn da waren 
noch zu viele hemmende und einschrän- 
kende Bestimmungen. So war das jährliche 
Budget bestimmt von einer Schätzung der 
Hörergebühr und ein starres Entlohnungs- 
schema verhinderte Elastizität in der Be- 
zahlung bestimmter Personen, welche zur 
Aufrechterhaltung der Tätigkeit der Kom- 
mission benötigt wurden. Stimmen wurden 
laut und kritisierten die Trägheit in der Ent- 
wicklung eines zufriedenstellenden Rund- 
funksystems. Dies brachte -einige Verände- 
rungen, bis 1936 ein Parlamentskomitee 
die Auflösung! der Radio-Kommission von 
1 932 und die Errichtung einer Körperschaft 
vorschlug, die finanz- und personalpolitisch 
weitestgehende Freiheit haben sollte. Diese 
Empfehlung wurde angenommen und es ent- 
stand ein neues Gesetz, das kanadische 
Rundfunkgesetz von 1936, nach dem sich 
die Canadian Broadcasting Corporation (CBC) 
konstituierte. Seit dem 2.11.1 936 besteht 
somit die CBC unter einem Ausschuß von 
elf Mitgliedern, die alle Provinzen des Lan- 
des vertreten und deren Aufgabe es ist, den 
Rundfunk in Kanada auszubauen, daß Ka- 
rradier — wo immer Sie leben — mit gutem 
Programm, sei es durch private oder öffent- 
liche Sender, versorgt werden. 

Die „Canadian Broadcasting Corporation" 

ist heute das am weitesten ausgedehnte 
Rundfunksystem! der Erde, und ihre Pro- 
gramme erreichen in diesem riesigen Lande, 
das sich über beinahe 10 Millionen Qua- 
dratkilometer ausdehnt, 98 °/o der kanadi- 
schen Hörer. Ein Leitungsnetz von insgesamt 
37 000 km Länge zieht vom Atlantik zum 
Pazifik und bildet mit 1 1 1 Sendern — von 
159 in ganz Kanada — drei große Sender- 
netze: das Trans-Canadia-, das Dominion- 
und das französische Netz. Von diesen 1 1 1 
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Stationen sind jedoch nur 1 9 Eigentum der 
CBC, unter ihnen jene sieben 50-kW-Sta- 
tionen, deren Errichtung die „Königliche 
Kommission" im Jahre 1929 vorgeschlagen 
hatte. Alle übrigen Sender befinden sich in 
privatem Besitz und schließen sich in einer 
interessanten Gliederung an die drei großen 
Leitungsnetze Radio Kanadas an: 

Jedes Netz, das sich wieder dreimal teilt, 
bildet je eine Stammgruppe und die Grup- 
pen A und B. Die privaten Sender der 
Stammgruppe können alle Programme des 
Netzes, dem sie angeboren, übernehmen, 
strahlen aber meist Werbesendungen lokalen 
Charakters aus; es wird von ihnen ver- 
langt, daß sie festgesetzte Zeiten für Sen- 
dungen der CBC freihalten. Die Sender der 
Gruppe A haben das Programm ihres Netzes 
immer verfügbar und schalten sich bei Wer- 
besendungen — wenn der Auftraggeber es 
wünscht — dem, Netz zu. Die Sender der 
Gruppe B haben das Netzprogramm nicht 
verfügbar, sie können jedoch auf Wunsch 
des Auftraggebers — bei Werbesendungen 

— oder für Sendungen von nationaler Wich- 
tigkeit dem Netz zugeschaltet werden. Sechs- 
undzwanzig Relaisstationen — zum größ- 
ten Teil in den Bergen Britisch-Kolumbiens 

— versorgen die für den Empfang der grö- 
ßeren Sender ungünstig gelegenen Gebiete, 
und zu Armeestationen hoch im Norden 
bringen Flugzeuge Tonbänder für ein täg- 
liches 6 -Stunden -Programm, zusammenge- 
stelUt aus den besten Sendungen der CBC. 

Elf Kurzwellenstationen und fünf UKW- 
FM-Sender werden neben den 19 Mittel- 
weilen-Sendern von der Canadian Broad- 
casting Corporation betrieben und der In- 
ternationale Dienst Radio Kanadas spricht 
in 16 Sprachen über 18 KW-Stationen mit 
je 50 kW zur Weilt. Wort und Bildberichter 
in den Hauptstädten der Erde lassen den 
kanadischen Hörer am Weltgeschehen teil- 
nehmen. — Es ist nicht schwer, sich vor- 
zustellen, daß eine Organisation dieser Aus- 
dehnung gewaltige Summen Geldes ver- 
schlingt und nicht uninteressant ist ein 

Blick in den Jahresbericht der CBC. 

Da steht auf der Einkommenseite ein vom 
gegenwärtigen Parlament genehmigter jähr- 
sicher Zuschuß von 6 250 000, — Dollar, 
der 42,3 % des Gesamteinkommens aus- 
macht. Die Hörergebühr, die seit Ende 1952 
nicht mehr eingehoben wird, brachte im Be- 
richtsjahre 38,8%, und nur 17% der Ein- 
nahmen bestehen aus den Einkünften durch 
kommerzielle Sendungen; Zinsen und Di- 
verses bilden den Rest. Überraschend ist der 
niedrige Prozentsatz, der sich aus den Werbe- 
sendungen ergibt, doch eine kurze 'Erklä- 
rung macht ihn verständlich. Die CBC be- 
treibt auf ihren, Netzen keine Werbung lo- 
kalen Charakters, dies ist altein ein Geschäft 
der privaten Stationen. Auf dem Trans-Ca- 
nadia-Netz, das künstlerisch hochwertige 
Programme bringt, ist nur selten Reklame 
zu hören, fast alle kommerziellen Sendun- 
gen laufen nur auf dem Dominion-Netz. Mit 
strengem Maß wird der Inhalt der Werbe- 
texte und des gesamten Werbeprogramms 
überhaupt gemessen und eine Ablehnung 
der angebotenen Manuskripte ist absolut 


nicht ausgeschlossen. Was man heute über 
die Canadian Broadcasting Corporation be- 
richtet, kann morgen schon überholt sein. 
Ständiges Erweitern der Leitungsnetze, Er- 
richtung neuer Sender und Zuschaltung 
schon bestehender, das ist eine Aufgabe, 
an der ununterbrochen gearbeitet wird. So 
wurde erst im vergangenen Jahre die Gruppe 
der französischen Sender um fünf erweitert 
und dieses Netz erstreckt sich nun bis in 
die Provinz Alberta im Westen Kanadas. 
Neue Relaisstationen werden errichtet und 
in Kürze wird ihre Zahl 40 erreichen. In 
Montreal eröffnete die CBC im Mai 1951 
ein neues Funkhaus. 30 modernste Studios 
befinden sich in diesem Gebäude, welches 
ein Jahr vorher noch ein Hotel gewesen 
war. Schon in der Halle dieses Hauses fällt 
dem Besucher auf, daß man hier auch dem 
interessierten Laien erlaubt, hinter die Ku- 
lissen des Rundfunks zu schauen. Große 
Fenster gestatten einen Blick in die beiden 
zu ebener Erde gelegenen großen Studios, 
und eine Treppe höher können die Tech- 
niker der Hauptkontrolle und der Schall- 
aufnahmeräume beobachtet werden. Solide 
und zweckmäßig slind die Studios gebaut, 
die als zweiter, kleinerer Raum in einem 
größeren auf starken. Federn ruhen und so 
durch störenden Lärm von außen nicht zu 
beeinflussen sind. Um die Schalldichtheit 
vollkommen zu machen, schließen 150 kg 
schwere Türen Studio, Regieraum und die 
als „Schallschloß" bezeichneten Vorräume. 
Eine Wählanlage ermöglicht — dort, wo es 
erforderlich ist — , die Programme aller gro- 
ßen nordamerikanischen Sendergruppen zu 
jeder Zeit abzuhören. 

Auch der Fernsehfunk, 

der im September 1 952 seinen Betrieb auf- 
nahm, befindet sich in diesem neu adap- 
tierten Haus. Eigenartig ist hier der Ein- 
druck, kommt man aus den hell erleuchteten 
Studios des Tonrundfunks in das Halbdunkel 
der Kontroll räume der Television. Nur einige 
kleine Leuchter werfen stark gebündelt ihr 
Licht auf die Schaltpanule und Regler der 
Bild 1 - und Tontechniker und lassen dadurch 
die Szenen auf den Leuchtschirmen der Bild- 
röhren kontrastisch erscheinen. Grün schim- 
mernd sieht man über jedem Bild das zu- 
gehörige Oszillogramm und deutlich zeigt 
sich da die Exaktheit der Sperr- und 1 Gleich- 
laufimpul'se. Durch ein großes Fenster in 
der Wand sind im Neben raum die Projek- 
tionsmaschinen für die Filmwiedergabe zu 
sehen und eine Glasscheibe an der gegen- 
überliegenden Seite erlaubt einen Blick in 
das Sprecher Studio. Ein großes Atelier mit 
seinem Kontroll'raum ermöglicht die direkte 
Sendung von Schauspielen und drei gleich- 
zeitig arbeitende Kameras geben hier die 
Möglichkeit, das Bild filmisch bewegt zu 
gestalten. 

Noch ist das Fernsehnetz Kanadas klein, 
nur die drei Städte Montreal 1 , Ottawa und 
Toronto bilden durch Mlkrowellen-Richtver- 
bindungen eine Sendergruppe, doch werden 
bald neue Sender in Halifax, Winnipeg und 
Vancouver ihren Betrieb aufnehmen und ein 
zweites Programm startet in Kürze in Mont- 
real. Man kann sagen, auch hier gilt der 
Satz: Es ist' Aufgabe der CBC, den Rund- 


funk in Kanada auszubauen und zu regu- 
lieren und danach zu sehen, daß Kanadier 
— wo immer sie leben — mit gutem Pro- 
gramm versorgt werden. 

0 (Rö, FS) Nach einer Übereinkunft der 
deutschen Röhren-Fabri kanten soll die Größe 
der Fernseh- Bildröhren künftig nicht mehr 
im Zoll -Maß, sondern nach dem metrischen 
System angegeben werden. Somit werden die 
Größen der Rechteck- Bildröhren — die be- 
kanntlich durch die Diagonale des Schirm- 
bildes bestimmt sind 1 — wie folgt bezeichnet: 
3 6 -cm -Bildröhre an Stelle 1 4-Zoll-Bildröhre, 
4 3 -cm -Bildröhre an Stelle 1 7-Zoll -.Bildröhre, 
5 3 -cm- Bildröhre an Stelle 21 -Zoll-Bildröhre. 

0 (Wi) Vom 1 . Oktober 1953 bis 1 . Feber 

1 954 ist die Anzahl der Rundfunkgenehmi- 
gungen im Gebiet des Süddeutschen Rund- 
funks wieder um 23 052 gestiegen. Die Hö- 
rerzahl hat mit 974 029 jetzt bald die Mil- 
lionengrenze erreicht. — Die Erhöhung der 
Rundfunkgebühr für die Empfangsgeräte in 
Kraftfahrzeugen hat, wie erwartet, nur einen 
ganz geringen Rückgang der angemeldeten 
Auto- Empfänger um weniger als vier Prozent 
mit sich gebracht. Am 1. Feber 1945 waren 
in Nordwürttemberg -Nordbaden 9915 Rund- 
funkgeräte in Kraftfahrzeugen angemeldet. 
Der Erfassung nicht angemeldeter Autogeräte 
wird der Süddeutsche Rundfunk in nächster 
Zeit besondere Beachtung wirdmen. 

immmm , 


RWR-SELEKTOR, ansteckbare Wellen- 
falle zur Unterdrückung der Störun- 
gen durch Rot-Weiß-Rot .... 5, — 

RÖHREN -TASCHEN -TABELLE, neueste 

Ausgabe, das aktuellste Datenwerk 31,50 
ELKO, 50 plus 50 uF / 350—385 V plus 

40 uF/ 12— 15 V, Alugehäuse . . 22,50 

Einbau-Kippschalter, 250 VI 6 A, für 

Zweilochbef., Bakelit-Ausführung . 4, — 

Signal-Glimmlampe E 27 mit eingeb. 

Vorwiderstand 9, — 


NEUBERGER-DREHSPUL-STROMMESSER 

0 — 500 mA, Kl. 1 ,5, 65 mm Flansch-0 36, — 
Alka-Audion-Aggregat KSA 121 für 

Mittel- und Kurzwelle, mit Schalter 14,50 
DREHFELD-GEBER, ausgebaut, geprüft, 


unbeschädigt 15, — 

Phasenschieber-Kond. dazu, 25 uF / 30 

bis 35 V, bipolar, Hartpapier . . . 8, — 

Trafo, P.: 220, 1 10 V / 24 V / 0,5 A 46,50 
Plattenteller, 25 cm 0, Okkasion . 25, — 

IND.-KASSETTE, ähnl. Adagio, mit Sk.- 

Glas, Schallwand, Rückwand . . 90, — 

Ind. -Kassette, ährtl. Melavox .... 65, — 

(bei Kass. S 10, — Versandspesen- 
Pauschale) 

Sator-Pot., 0,5 MOhm, log., lange A. . 6, — 

Tonregler, 50 kOhm, lange A. . 4, — 

Dr.-Pot., 500 Ohm, 5 kOhm/ 5 Watt, je 10, — 
NV-Elko, 1000 uF / 6 — 8 V, Alugehäuse 6, — 

List-Reihenkupplung, 2x7polig m. bei- 
den Hülsen, komplett, neu . . 12, — 

Messerkupplung, 2 x 10 polig .... 10, — 

Blechkasten, 290x180x210 mm, leer 10, — 
(bei Postversand Spesenpauschale 
S 3,50) 

Stufenschalter, 4xllstufig auf zwei 

geteilten Segmenten mit Knöpfen . 40, — 
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(Empf, Rö) 


Empfänger mit Transistoren 

Vor wenigen Wochen ist im Verlag- von Wilhelm Ernst u. Sohn, Berlin, das von Dr. Ing. 

R. Rost verfaßte Buch „Kristalloden-Technik" erschienen. Dr. Rost ist ja ouf diesem - 
Gebiete kein Unbekannter, da er seit vielen Jahren serienmäßig Kristall-Dioden und 
Transistoren erzeugt. Wir hoben uns schon vor Erscheinen des Buches an den Verlag 
gewandt und diesen um die Teil -Abdruckgenehmigung für das unsere Leser besonders 
interessierende Empfänger-Kapitel ersucht. Hier ist es: 


Das Transistor-Audion*). 

Der Transistor hat eine Elektrode mehr 
als die einfache Germanium-Diode. Wenn 
man diese Elektrode zunächst nicht berück- 
sichtigt, liegt praktisch eine Dioden-Emp- 
fangsschaltung vor (Abb. 1). Die Transistor- 
Basis (Kristollseite) wird dem Schwingkreis 
zugewandt. Als Spitze dient der Emitter. 
Man fügt nun der geringen Feldstärke-Ener- 
gie eine elektrische Energie hinzu, die .in 
Form eines kleinen Gleichstroms von 0,2 bis 



Abb. I: Detektor-Empfänger mit Transistoren. Nur 
der Emitter wird zur Gleichrichtung benötigt. 

0,5 mA einer Batterie von 5 bis 1 0 V (Ta- 
schen lampenbatterie) entnommen wird. Die 
von der Batterie abgegebene Leistung von 
0,2 mA * 5 V = 1 mW bis 0,5 mA • 1 0 V = 
5 mW ist immer noch recht unerheblich ge- 
genüber dem Verbrauch, dem die Batterie 
bei einer Taschenlampe mit 5 V • 0, 1 A = 
500 mW ausgesetzt ist. Sie ist klein gegen- 
über dem Verbrauch, den eine Röhre bei 
gleicher . Empfangsleistung hat. Aber sie 
reicht hin, um eine vielfache Leistung im 


Abb. 2: Schaltung des Transistor-Audions. 

Kopfhörer zu erzeugen, eine Leistung, die 
der des Röhrenaudions gleichwertig ist. Die 
Schaltung erhält damit das Aussehen in 
Abb. 2. 

Die zweite Transistorspitze (Kollektor) 
wird in einen zweiten Stromkreis, den Ver- 
stärkerkreis, eingeschlossen. Der Kreis um- 
faßt die Batterie, deren Minuspol dem Kol- 
lektor zugewandt 'ist, und einen Widerstand 
von zirka 50 kOhm in Reihe. Der Wider- 
stand ist veränderlich gehalten, um den 


*) R. Rost, „Der Audion-Transistor", Funktech- 
nik, Berlin, 17/53. 
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günstigsten Wert zu erhalten. Dieser liegt 
gewöhnlich bei 20 bis 30 kOhm. Die Schal- 
tung in der vorstehenden Form fügt dem 
Gleichrichteeffekt des ersten Halbtransistors 
einen weiteren hinzu, der von der Anord- 
nung der Kollektor-Basis gebildet wird'. Man 
kann also sowohl mit einem im Emitterkreis 
liegenden als auch mit einem im Kollektor- 
kreis befindlichen Kopfhörer diodenmäßig 
empfangen, wenn die Kollektorspannung auf 
0 V gehalten Wird. Beide Empfangs lei Stan- 
gen stammen von der Senderenergie, und 
die Anordnung arbeitet etwa als Doppel - 
diode. Wenn 1 man nun die Kollektorspan- 
nung auf mehrere Volt vergrößert, dann er- 
höht sich die Lautstärke. Dies geht nun- 



Abb. 3: Transistor-Audion in Sockelform. 

mehr auf Kosten der Kollektorbatterie. Bei 
einer gewissen Spannung erreicht die Laut- 
stärke ihr Maximum, darüber hinaus ändert 
sie sich kaum merklich, sinkt auch wieder 
etwas ab. Allerdings tritt dieser unmittelbare 
Verstärkereffekt nur bei Exemplaren auf, die 
eine geringe oder gar keine Emittervorspan- 
nung benötigen. Meist wird der Emitter mit 
etwa -f- 0,5 V vorgespannt. Man unterteilt 
zu diesem Zweck die Batterie und zweigt 
1,5 V ab. Dieses eine Element wird mit zwei 
Widerständen von 1 000 Ohm und 500 Ohm 
kurzgeschlossen, so daß ein Querstrom von 
1 mA fließt. An dem Widerstand von 500 
Ohm wird die Vorspannung von -f 0,5 V ab- 
gegriffen. Dieser Wert liegt etwa in der 
Mitte des Vorspannungsbereiches eines Tran- 
sistors, der sich von 0 V bis etwa -f 1 V er- 
streckt. 

Die theoretische Erklärung läßt sich fol- 


gendermaßen geben: Die Diode Emitter- 
Basis oder Kollektor- Basis hat die Charak- 
teristik jeder Germaniumdiode. Der Durch- 
laßstrom beträgt bei -f- 1 V etwa 5 mA, der 
Sperrstrom etwa 1 °/o davon. Der Sperrstrom 
läßt sich nicht beliebig steigern. Er findet 
seine kritische Grenze da, wo er plötzlich 
ungemessen zunimmt. Dieser Knick der 
Kennlinie liegt bei einer gewöhnlichen Diode 
etwa bei — 1 0 V, bei der Transistordiode bei 
— 50 V und mehr. Man legt den Arbeits- 
punkt der Diode Kollektor-Basis an den An- 
fang bis etwa zur Mitte des geradlinigen 
Teiles der Kennlinie. Die gefährliche Knick- 
spannung liegt also weit außerhalb des Ar- 
beitsbereiches. Sie wird nur im „Unglücks- 
fall" erreicht, wenn etwa ein durch hohe 
Induktivitäten oder durch einen Erdungs- 
strom erzeugter Spannungsstoß in die Schal- 
tung einfällt. Oft geht dann der Transistor 
zugrunde, manchmal übersteht er die Über- 
schreitung des Knicks. 

Wenn man nun an den Emitter eine po- 
sitive Spannung an legt, so entsteht im Emit- 
terkreis ein in positiver Richtung fließender 
Durchlaßstrom. Dieser begegnet an den Auf- 
satzpunkten von Emitter und Kollektor, die 
nur einen Abstand von unter 50 ß haben, 
dem in umgekehrter Richtung fließenden 
Sperrstrom des Kollektorkreises. Die beiden 
Ströme beeinflussen einander. Der Emitter- 
strom wirkt auf den Kollektorstrom anzie- 
hend/ also verstärkend. Je größer er ist, 
desto stärker wird auch der Sperrstrom. Der 
Emitterstrom Wird nun beim Audion-Transi- 
stor von dem aus der eingestrahlten Sender- 
energie gebildeten und mit Tonfrequenz mo- 



Abb. 4 : Arbeitspunkt des Audion-Transistors. 

datierten hochfrequenten Strom erhalten, der 
im Empfangskreis schwingt. Er verstärkt den 
Kollektorstrom im Rhythmus seiner Hoch- 
frequenz. Bei positiver Vorspannung des^_. 
Emitters überlagert sich diesem Strom ein^fc 
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größerer Gleichstrom, so daß ein hochfre- 
quent welliger Gleichstrom auf den in Sperr- 
richtung fließenden Kollektorstrom einwirkt. 
Der Arbeitspunkt verschiebt sich im Rhyth- 
mus des Emitterstromes mit wechselnder 
Amplitude nach unten (siehe Abb. 4). Man 
kann genau festlegen, bis zu welchem Am- 
plitudenwert der. Kollektorstrom ansteigt. 
Zu diesem Zweck wird eine Kurvenschar 
aufgestellt, die sich durch die punktweise 
Aufnahme der Strom Verhältnisse der Anord- 
nung ergibt. Wenn, man beispielsweise den 
Emitterstrom 1 mA groß macht und die Kol- 
lektorspannung ändert, ergibt sich eine Kenn- 
linie, die anfangs steil aufsteigt, einen ge- 
wissen Sättigungspunkt erreicht und dann nur 
noch wenig zunimmt. Sie wird weniger weit 
als die Kurve ohne Emitterstrom zusatz aus- 
gedehnt da sie dem Knick infolge ihres 
größeren Strom wert es näherliegt. Bei einem 
Emitterstrom von 2 mA verläuft die Kenn- 
linie etwa parallel dazu, bei 3 und 4 mA 
ergeben s'ich weitere Kurven. Sie bilden zu- 
sammen eine Schar, die sich ständig ver- 
kürzt. Eine parallel zur Ordinate im Arbeits- 
punkt A errichtete Gerade gibt in ihren 
Schnittpunkten mit der Kurvenschar die je- 
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Abb. 5 : Audion-Transistor mit Verstärker. 


weil'ig den Amplituden des welligen Emitter- 
stromes entsprechenden Werte des Kollek- 
torstromes an. Die Emitteramplituden folgen 
einander im Tempo von zirka 1 Million pro 
Sekunde. Sie ändern ihre Größe im Tempo 
der Tonfrequenz, also in der Größenordnung 
von 1000 pro Sekunde. Dieser Rhythmus 
überträgt sich , auf die Kopfhörermembrane 
und wird als Ton empfunden.’ 

Der Audion-Transistor arbeitet mit der 
gleichen Lautstärke wie ein Röhrenaudion. 
Man darf also nur in Sendernähe hinrei- 
chenden Lautsprecherempfang erwarten. Im 
anderen Falle muß, wie bei einem Gerade- 
aus-Röhrenempfänger, noch eine Verstärker- 
anordnung angeschlossen werden. Diese be- 
steht aus zwei weiteren Transistoren. 

Das Audion mit Verstärker. 

Man kann mit einer Röhre im Mittel- 
wellenbereich kaum mehr als den Ortssender 
empfangen. Das gleiche gilt vom Transistor. 
Für Fernempfang ist z. B. ein zweistufiger 
Verstärker zuzufügen. Der Verstärker wird 
. der Einfachheit wegen ohne Trafokopplung 
^gebaut. Er hat nur zwei' Stufen. In der ersten 


Stufe wird ein Punkttransistor mit guter 
Spannungsverstärkung verwendet. Die zweite 
Stufe wird dagegen mit einem Flächen-Tran- 
sistor bestückt. Die Anordnung läßt sich in 
einem gesockelten Rohr unterbringen (Ab- 
bildung 5). Außerhalb des Rohres befindet 
sich der Schwingkreis mit Drehkondensator 
und Antenne, einer Batterie von zirka 5 V 
und Kopfhörer (Lautsprecher). 


Aufbau eines Superhet-Empfängers. 

Der Transponierungsempfang besteht dar- 
in, daß der einfallenden Frequenz eine im 
Apparat selbst erzeugte Schwingung über- 
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sich im Koliektorkreis die Differenz der bei- 
den Eingangsspannungen zu einem Strom 
mit der Differenzfrequenz aus. 

Die ZF-Stufe besteht aus dem im Kol- 
lektorkreis liegenden Schwingkreis und wird 
an die Demodulatorstufe D geführt. Der De- 
modulator hat das gleiche Aussehen wie die 
Audiontransistorschaltung. Man kann als 
Demodulator auch einfach eine Diode be- 
nutzen, die die Zwischenfrequenzschwingung 
nur gleichnichtet. Daran wird ein NF-Ver- 
stärker angeschlossen. 

Ein Kurzwellenempfänger mit Kristalldioden. 

Hier lohnt sich der Nachbau**). 

(Empf) Eiinen Empfang von Frequenzen 
zwischen 6 und 20 MHz gestattet eine 
Schaltung, die sich seit fast zehn Jahren 



lagert wird. Es entsteht die Differenz- oder 
Zwischenfrequenz. Diese wird gleichgerich- 
tet und verstärkt. Der Vorteil der Umwand- 
lung in eine Zwischenfrequenz besteht darin, 
daß der Empfang wesentlich selektiver und 
störungsfreier ist. Die einzelnen Stufen des 
Aufbaues sind in Abb. 6 schematisch wie- 
dergegeben. 

Man kann diese Stufen mit Transistoren 
aufbauen. Die Stufe E besteht aus dem 
Empfangskreis. Er wird von der Antenne 
h|£ durch die örtliche Feldstärke des Sen- 
ders gespeist und ist in einfachster Form 
ein Schwingkreis mit Kapazität und Induk- 
tivität. Die Energie wird zur Mischstufe M 
weitergeführt. Die Oszillatorstufe erzeugt 
eine Schwingung, die sich von der Empfangs- 
frequenz um den Wert der Differenz-Fre- 
quenz unterscheidet. Man kann dazu auch 
einen Transistor-Oszillator verwenden. Es läßt 
sich auch eine einfache Drei punktschal tu ng 
aufbauen. Jedoch muß dabei die Induktivi- 
tät ziemlich groß sein, da sonst die Schwin- 
gung nicht mehr sinusförmig ist. Die Schwin- 
gungsenergie des Oszillators wird ebenfalls 
an die Mischstufe geführt. 

Die Mischstufe besteht aus einer Tetrode. 
Diese hat zwei Emitter und einen Kollektor. 
An je einen Emitter wird die Empfangs- 


nach Verbesserungen beibehalten. Im Raum 
Berlin — Hamburg und an der Mecklenburgi- 
schen Küste kamen Empfangsergebnisse zu- 
stande, die Erwähnung verdienen. So ist der 
Einfall der KW-Sender Paris, Wien und Rom 
keine Seltenheit. Zu den fast täglich hör- 
baren Stationen zählen Tanger, London, An- 
kara und Barcelona. Im Mai 1952 und Ok- 
tober 1953 wurden Kurzwellenstationen von 
AIl-lndia-Radio S 3 empfangen. 

Das gleiche gilt für Telegraphie-Sender 
— die Raumwellen überbrücken bis zum 
Empfänger Hunderte von Kilometern und 
können ohne Verstärkung empfangen wer- 
den. Ein Nachteil der gesamten Anordnung 
ist der dabei auftretende Fading-Effekt. Da 
kein Schwundausgleich stattfindet, schwankt 
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Abb. 8 : Schaltbild des KW-Detektor-Empfängers. 
Das Meßinstrument kann während des Betriebes 
vom Empfänger getrennt und zu anderen Zwecken 
verwendet werden. 



stufe E und die Oszillatorstufe gelegt. Im 
Kollektor kreis liegt der Schwingkreis für die 
Zwischenfrequenz. Solange die Kennlinie 
nur im geradlinigen Teil ausgesteuert wird, 
beeinflussen sich die beiden Wechselspan- 
nungen gegenseitig nicht. Verlagert man 
den Arbeitspunkt jedoch so, daß der Tran- 
sistor nicht mehr linear arbeitet, so bildet 


die Lautstärke (pulsierender Gleichstrom) 
mitunter erheblich. Die Selektivität des 
nachstehend beschriebenen Empfängers ist 
zufriedenstellend. Als Grundbedingung gilt, 
daß nur Material erster Güte (Keramikbau- 
teile, versilberter Schaltdraht) verwendet 
wird. Es eignet sich auch nicht jede Ger- 
manium-Diode zu einer guten Gleichrich- 
tung. Im ungünstigsten Falle können starke 
Seliektivitätsmi nderungen auf treten. 

Von entscheidender Bedeutung ist die Di- 
mensionierung des HF-Teiles und die An- 
passung der Antenne an diesen. Am besten 
(Schluß auf der nächsten Seite unten) 

**) Nach einem Bericht der Amateur-Stationen 
DE 1 0333 (DARC) und DAC-2-EKA (Transocean) 
von H, M, Ernst, Berlin, 
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1. Ein 3-Watt-Verstörker für Schallplatten- 
wiedergabe (Aibb. 1). 

(Ak) Hier zeigen wir Ihnen das Schaltbild 
eines ganz einfachen 3 -Watt- Verstärkers, 
der mit einer Röhre EF 40 als Vorstufe, 
einer EL 41 als Endstufe und schließlich 
einer EZ 40 als Gleichrichter arbeitet. Die 
Eingangsspannung für die maximale Aus- 
gangsleistung beträgt 1 00 mVff. 

Wie schon beschrieben, wird in der End- 
stufe eine EL 41, die Klasse A geschaltet 
'ist, verwendet. Diese Röhre benötigt zur vol- 
len Aussteuerung am Gitter eine effektive 
Wechselspannung von 3,8 V. Von der Se- 
kundärwicklung des Ausgangstransformators 
führt eine Gegenkopplung in den Kathoden- 
kreis der Vorverstärkerröhre EF 40. Im Ge- 


genkopplungskreis Ist ein Potentiometer P 2 
und ein als veränderlicher Widerstand ge- 
schaltetes Potentiometer P 3 angebracht. 
P 2 dient als Höhenregister und P 3 als 
Baßregister. 

An der Röhre EL 41 stellen sich folgende 
Spannungen und Ströme ein: 

Die am Siebkondensator C 1 0 stehende 
Spannung beträgt 250 V. 

Ua = 240 V 
Ug2 = 250 V 

Uk (an RIO gemessen) = 7 V 
Ia = 36 mA 
Ig2 rr 5,2 mA 

Der Ausgangswiderstand Ra beträgt 7 kOhm. 

Als NF- Vorverstärker dient, wie schon 
beschrieben, eine EF 40. Das Potentiometer 





3 etsiikket 

SUCHEN SIE SICH DEN 


P 1 dient als Lautstärkeregler und die Kon- 
densatoren R 1, C 2 und C 1 bewirken die 
e rf Order I i che F req uenzkor r ektu r . 

Die als Gleichrichter verwendete EZ 40 
ist indirekt geheizt und arbeitet in Zweiweg- 
schaltung. Das RC -Glied (RI), C 1 1 ) hat 
die Aufgabe, die Anoden- und Schirmgitter- 
spannung für die Vorröhre besonders brumm- 
frei zu gestalten. 

Der Ausgangstransformator bietet keine 
besonderen Probleme. Bei ihm ist lediglich 
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EZ40 


R 1 
R 2 
R 3 
R 4 
R 5 
R 6 
R 7 


1 00 kOhm 
2,2 kOhm 
56 Ohm 
■1 MOhm 
220 kOhm, 
1 kOhm 
3,9 kOhm 


0,5 W 
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R 10 
R 11 
P 1 
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Abb. 1: Die Schaltung des 3-Watt-Verstärkers. 


680 kOhm 
1 kOhm 
170 Ohm, 
47 kOhm 
1 MOhm 
25 kOhm 
L 1 


0,5 W 


P 3 
C 1 
C 2 
C 3 
C 4 
C 5 

10 H, 40 mA, 


1 00 kOhm 
220 pF 
4700 pF 
100 uF, 8 V 
47 TpF 
22 TpF 
300 Ohm 


C 6 47 TpF 

C 7 50 up, 25 V 

C 8 0,1 uF 

C 9 25 uF, 355 V 

C 10 25 uF, 355 V 
Cll 12,5 uF, 3,55 V 


(Schluß von der Vorderseite) passung erfolgt wiederum durch den Ver- 

hoben sich Langdraht-Antennen (nicht über kürzungs-Kondensator. In Serie mit dem 


EZ40 


25 m lang) bewährt. Allerdings ist auch 
leiser Fernempfang mit einer Zimmerantenne 
durchführbar. 

Die Schaltung (siehe Abb. 8). 

Über den Schutzkondensator gelangt die 
HF zum Verkürzungs-Drehkondensator, der 
im Bedarfsfall kurzgeschlossen werden kann. 
Flexible Leitungen verbinden z. B. Antennen- 
buchse A und Spulenbuchse B mit den Punk- 
ten Nr. 1 und 5 oder 1 und 6 der Anpas- 
sungsinduktivität. Da jetzt Verbindung mit 
dem Abstimm kreis des Empfängers besteht, 
beginnt die HF-iEinergie wirksam Zu werden. 
Man kann auch mit Erfolg die Antenne 
kapazitiv ankoppeln. Zu diesem Zweck wer- 
den Buchse A und B verbunden. Die An- 


Kopfhörer zeigt ein 20-jiiA- Instrument, das 
bei zu großer Energie kurzgeschlossen wird 
(Schalter III), die Gleichstrom werte an. Soll 
die NF einem Verstärker zugeführt werden, 
so muß der Ausgang durch einen Wider- 
stand überbrückt sein. Der Wert schwankt 
zwischen 4 und 25 kOhm. Eine Abschirmung 
zwischen Diode und Verstärkeranschluß ist 
unbedingt erforderlich. Bessere Ergebnisse 
werden bei Verwendung eines Übertragers 
erzielt. 

Eine Erdungsmöglichkeit ist vorgesehen, 
wird aber sehr selten in Anspruch genom- 
men, da die Empfangsergebnisse ohne Er- 
dung besser sind. Normale Erdleitungen be- 
sitzen eine zu große Dämpfung im KW- 
Ge'biet. 


Abb. 2: Die Schaltung des 10-V 
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auf richtige Anpassung zu achten. Auch 
über die Auslegung des Netztransformators 
ist nichts besonderes zu sagen. 

2. Ein 1 0-W-Rimlock-Gegentaktverstärker. 

In dieser Schaltung', wird eine EF 40 als 
Vorverstärker, eine ECC 40 als zw elfer 
Vorverstärker und Phasen um kehr roh re und 
schließlich eine EZ 40 als Gleichrichter ’ * 
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1. Ein 3-Watt-Verstörker für Schalfpfatten- 
wiedergabe (Abb. 1). 

(Ak) Hier zeigen wir Ihnen das Schaltbild 
eines ganz einfachen 3 -Watt- Verstärkers, 
der mit einer Röhre EF 40 als Vorstufe, 
einer EL 41 als Endstufe und schließlich 
einer EZ 40 als Gleichrichter arbeitet. Die 
Eingangsspannung für die maximale Aus- 
gangsleistung beträgt 1 00 mVff. 

Wie schon beschrieben, wird in der End- 
stufe eine EL 41, die Klasse A geschaltet 
Ist, verwendet. Diese Röhre benötigt zur vol- 
len Aussteuerung am Gitter eine effektive 
Wechselspannung von 3,8 V. Von der Se- 
kundärwicklung des Ausgangstransformators 
führt eine Gegenkopplung in den Kathoden- 
kreis der Vorverstärkerröhre EF 40. Im Ge- 



genkopplungskreis ist ein Potentiometer P 2 
und ein als veränderlicher Widerstand ge- 
schaltetes Potentiometer P 3 angebracht. 
P 2 dient als Höhenregister und P 3 als 
Ba ß reg i ster. 

An der Röhre EL 41 stellen sich folgende 
Spannungen und Ströme ein: 

Die am Siebkondensator C 1 0 stehende 
Spannung beträgt 250 V. 

Ua = 240 V 
Ug2 = 250 V 

Uk (an RIO gemessen) = 7V 
Ta = 36 mA 
lg 2 = 5,2 mA 

Der Ausgangswiderstand Ra beträgt 7 kOhm. 

Als NF-Vorverstärker dient, wie schon 
beschrieben, eine EF 40. Das Potentiometer 
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SUCHEN SIE SICH DEN 


P 1 dient als Lautstärkeregler und die Kon- 
densatoren RI, C 2 -und C 1 bewirken die 
erforderliche Frequenzkorrektur. 

Die als Gleichrichter verwendete EZ 40 
ist indirekt geheizt und arbeitet in Zweiweg- 
schaltung. Das RC-Glied (R 11, C 1 1 ) hat 
die Aufgabe, die Anoden- und Schirmgitter- 
spannung für die Vorröhre besonders brumm- 
frei zu gestalten. 

Oer Ausgangstransformator bietet keine 
besonderen Probleme. Bei ihm ist lediglich 
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Abb. 1 : Die Schaltung des 3-Watt-Verstärkers. 
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(Schluß von der Vorderseite) 

haben sich Langdraht-Antennen (nicht über 

25 m lang) bewährt. Allerdings ist auch 

leiser Fernempfang mit einer Zimmerantenne 

durchführbar. 

Die Schaltung (siehe Abb. 8). 

Über den Schutzkondensator gelangt die 
HF zum Verkürzungs-Drehkondensator, der 
im Bedarfsfall kurzgeschlossen werden kann. 
Flexible Leitungen verbinden z. B. Antennen- 
buchse A und Spulenibuchse B mit den Punk- 
ten Nr. 1 und 5 oder 1 und 6 der Anpas- 
sungsinduktivität. Da jetzt Verbindung mit 
dem Abstimmkreis des Empfängers besteht, 
. beginnt die HF-Energie wirksam zu werden. 
Man kann auch mit Erfolg die Antenne 
kapazitiv ankoppeln. Zu diesem Zweck wer- 
den Buchse A und B verbunden. Die An- 


passung erfolgt wiederum durch den Ver- 
kürzungs-Kondensator. In Serie mit dem 
Kopfhörer zeigt ein 20-/iA-lnstrument, das 
bei zu großer Energie kurzgeschlossen wird 
(Schalter III), die Gleichstrom werte an. Soll 
die NF einem Verstärker zugeführt werden, 
so muß der Ausgang durch einen Wider- 
stand überbrückt sein. Der Wert schwankt 
zwischen 4 und 25 'kOhm. Eine Abschirmung 
zwischen Diode und Verstärke ran Schluß ist 
unbedingt erforderlich. Bessere Ergebnisse 
werden bei Verwendung eines Übertragers 
erzielt. 

Eine Erdungsmöglichkeit ist vorgesehen, 
wird aber sehr selten in Anspruch genom- 
men, da die Empfangsergebnisse ohne Er- 
dung besser sind. Normale Erdleitungen be- 
sitzen eine zu große Dämpfung im KW- 
Ge'biet. 
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Abb. 2: Die Schaltung des 10-V 
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richtige Anpassung zu achten. 

Auch 


über die Auslegung des Netztransformators 
ist nichts besonderes zu sagen. 

2. Ein 10-W-Rimlock-Gegentaktverstärker. 

In dieser Schaltung wird eine EF 40 als 
Vorverstärker, eine ECC 40 als zweiter 
Vorverstärker und Phasen umkehr röhre uncL 
schließlich eine EZ 40 als Gleichrichter 
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eben, müssen ^Jie Kopplungs- und Entkopp^ wurde. Will man einen dynamischen Ton- 
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.IHNEN PASSENDEN AUS 


verwendet. Die Eingangs-'NF-Spannung für 
maximale Aussteuerung beträgt 25 mVeff. 
Die Schaltung spricht eigentlich für sich 
selbst. Erwähnen möchten wir noch, daß der 
Ausgangsübertrager für eine Eingangsimpe- 
danz von 9 kOhm dimensioniert ist. 

3. Ein mit den neuesten Röhren aufgebauter 
1 0-Watt-Qualitätsverstärker. 

Was nützt der beste UKW-Vorsatz oder 
die modernste Schall platte, als NF -Quelle. 


Tfüngsgl jeder ^ bemessen sein. Auch 

der Ausgaf^^nSfermator darf ^selbstver- 
ständlich nicht ztMkfem s^in und 1 keine zu 
großen Kapazitäten und’ Streufelder besit- 
zen. Der von uns beschriebene Verstärker, 
der in den Philips-Laboratorien entwickelt 
wurde, hat bei einer Ausgangsleistung von 
1 1 Watt und einer Frequenz von 400 Hz 
einen Klirrfaktor von nur 1 °/o. Der Modu- 
lationsfaktor bleibt bis 8 Watt Ausgangs- 
leistung unter 2 °/o. 

Betrachten wir uns nun die Schaltung 

(Abb. 3). Die 1 NF- Vorverstärkung ist zwei- 
stufig (EF 86 und ein System der ECC 83). 
Das zweite System der ECC 83 dient als 
Phasenumkehrstufe, während sich in der 
Endstufe zwei gegentaktgeschaltete EL 84 
befinden. Als r 'Netz -Gleichrichter fungiert 
eine GZ 34 (5 V Heizspannung). 

Wesentlich ist das im Eingangskreis lie- 
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obnehmer verwenden, so ist eine zusätzliche 
Vorstufe, die einen Eingangstransformator 
ve rwen det, erforderlich . 

Jetzt kommen wir zur Vorröhre EF 86. 

Bei der verwendeten Einstellung beträgt 
die Verstärkung rund 200. Ein Teil des 
Kathoden Widerstandes (10 Ohm) ist nicht 
kapazitiv überbrückt. An seinem oberen 
Ende wird die von der Sekundärspule des 
Ausgang st ransfonmators abgezweigte Gegen- 
koppiun gisspan nung eingespeist. 

Kondensatorlos, und das ist interessant, 
wird die NF- Spannung auf das System I der 
ECC 83 gebracht. Hier können also auch 
bei tiefen Frequenzen keine Phasendrehun- 
gen auf treten. Per hohe Kathoden widerstand 
von 68 kOhm hat die Aufgabe, die am • 
Gitter wirksame positive Anodenspannung 
der Vorröhre durch eine entsprechende Ge- 
gen Spannung zu kompensieren. 
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nlock- Gegentaktverstärkers 


47 Ohm * 
47 Ohm 
27 kOhm 
1 0 kOhm 
37 kOhm 
3,5 MOhm 
t MOhm 
;hm 


100 uF, 8 V 
47 TpF 
22 TpF 
4700 pF 
220 pF 


C 6 22 TpF 

C 7 22 TpF 

C 8 50 uF, 25 V 

C 9 25 uF, 500 V 

C 10 25 uF, 500 V 
Cll 12,5 uF, 355 V 
C 12 12,5 uF, 355 V 


genommen, wenn der Verstärker nicht allen 
Ansprüchen gerecht wird. Auch hohen An- 
sprüchen genügt der hier beschriebene, mit 
zwei modernen 1 2 -Watt- Endpentoden EL 84 
in Gegentaktschaltung aufgebaute Verstär- 
ker. Mit ihm Ist es ohne weiteres möglich, 
eine Nutzleistung von 10 Watt bei klein- 
stem Klirrfaktor zu erreichen. Um den Fre- 
quenzumfang so groß wie möglich zu mö- 


gende regelbare Entzerrglied (in unserer 
Schaltung gestrichelt' eingekastelt), das, um 
störende Phasendrehungen * zu vermeiden, 
außerhalb des Gegenkopplungszweiges liegt. 
Prinzipiell handelt es sich um zwei parallel 
liegende RC-Glieder, von deren Potentiome- 

ter-Anzapfung der Lautstärkeregler (1 Ohm) 

eingespeist wird. Das links gezeichnete RC- 
Glied (33 pF, 2,5 MOhm, 680 pF) dient zur 
f 0 H oben reg elung. Steht der Potentiometer- 
\ schieifer oben, so werden die Höhen nur 
~ schwach geschwächt. Liegt er dagegen un- 
| ten, so bewirkt der 680-pF-Kondensator eine 
1 o starke Schwächung. 


Das zweite RC-Glied wirkt als Tiefenreg- H 
ler. Durch die vor dem Potentiometer lie- 
genden Vorwiderstände mit 1 ,5 MOhm bzw. 
0,15 MOhm, wird erreicht, daß der parallel 
liegende Höhenregler nur wenig beeinflußt 
wird. Unsere Abb. 4 zeigt deutlich die Wirk- 
samkeit der Entzerr Schaltung. Alle zwischen 
den beiden Kurven I und II liegenden Fre- 
quenzgänge können eingestellt werden. Man 
hat so die Möglichkeit, sich praktisch jeder 
Tonspannungsquelle anzupassen. Verwendet 
man log arithmi sehe Potentiometer, so ver- 
läuft die Frequenzkurve bei 0 dB praktisch 
dann gerade, wenn sich die beiden Schleifer 
in Mittelstellung befinden. Wesentlich ist, 
zu wissen, daß die Entzerrschaltung speziell 
für einen Kristalltonabnehmer mit einer Ka- 
pazität von ungefähr 2000 pF abgestimmt 
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Und nun die Phasemimkehrstufe. Als sol- 
che arbeitet das zweite System der ECC 83. 
Man verwendet die sogenannte Kathoden- 
koppl'ung. Die am Ka+hodenwiderstand sich 
bildende Steuerspannung wird über den 
0, 1 -//F- Kondensator an das Gitter gebracht. 
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Wesentlich bei dieser Schaltung ist es, sorg- 
fältig zu verdrahten und so Kapazitätsab- 
weichungen durch verschieden große Schal- 
tung skapazitä ten zu vermeiden. 

(Schluß auf Seite 68) 
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chen, müssen die Kopplungs- und Entkopp- 
^ungsglieder . rfichJi'Qh bemessen sein. Auch 
der Ausgon^Ä^ris^ormotor darf ^selbstver- 
ständlich nicht zuckle in sein und' keine zu 
großen Kapazitäten und' Streufelder besit- 
zen. Der von uns beschriebene Verstärker, 


ZUM 

IHNEN PASSENDEN AUS 


verwendet. Die Eingangs-'NF-Spannung für 
maximale Aussteuerung beträgt 25 mVeff. 
Die Schaltung spricht eigentlich für sich 
selbst. Erwähnen, möchten wir noch, daß der 
Ausgangsübertrager für eine Eingangsimpe- 
danz von 9 kOhm dimensioniert ist. 


der in den Philips-Laboratorien entwickelt 
wurde, hat bei einer Ausgangsleistung von 
1 1 Watt und einer Frequenz von 400 Hz 
einen Klirrfaktor von nur 1 °/o. Der Modu- 
lationsfaktor bleibt bis 8 Watt Ausgangs- 
leistung unter 2 °/o. 

Betrachten wir uns nun die Schaltung 

(Abb. 3). Die' NF-Vorverstärkung ist zwei- 
stufig (EF 86 und ein System der ECC 83). 
Das zweite System der ECC 83 dient als 
Phasenumkehrstufe, während sich in der 
Endstufe zwei gegentaktgeschaltete EL 84 
befinden. Als . ; Netz-Gleichrichter fungiert 
eine GZ 34 {5 V Heizspannung). 

Wesentlich ist das im Eingangskreis lie- 


wurde. Will man einen dynamischen Ton- I 
abnehmer verwenden, so ist eine zusätzliche 
Vorstufe, die einen Eingangstransformator • 
verwendet, erforderlich. 

Jetzt kommen wir zur Vorröhre EF 86. 

Bei der verwendeten Einstellung beträgt 
die Verstärkung rund 200. Ein Teil des 
Kathoden Widerstandes ( 1 0 Ohm) ist nicht 
kapazitiv überbrückt. An seinem oberen 
Ende wird die von der Sekundärspule des 
Ausgangstransformators abgezweigte Gegen- 
kopplungisspannung ein gespeist. , 

Kondensatorlos, und das ist interessant, 'M 
wird die NF-Spannung auf das System I der 
ECC 83 gebracht. Hier können also auch 
bei tiefen Frequenzen keine Phasendrehun- 
gen auftreten. JDer hohe Kathodenwiderstand 
von 68 kOhm hat die Aufgabe, die am 


Gitter wirksame positive Anodenspannung 
der Vorröhre durch eine entsprechende Ge- 
genspannung zu kompensieren. 


3. Ein mit den neuesten Röhren aufgebauter 
1 0-Watt-Qualitätsverstärker. 

Was nützt der beste UKW-Vorsatz oder 
die modernste Schallplatte, als NF-Quelle 
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gende regelbare Entzerrglied (in unserer 


► 320 V 


Schaltung gestrichelt eingekastelt), das, um 


störende Phasendrehungen ^ zu vermeiden, 
außerhalb des Gegenkopplungszweiges liegt. 
Prinzipiell handelt es sich um zwei parallel 
liegende RC-Glieder, von deren Potentiome- 
ter-Anzapfung der Lautstärkeregler (1 Ohm) 
eingespeist wird. Das links gezeichnete RC- 
Glied (33 pF, 2,5 MOhm, 680 pF) dient zur 
Höhenregelung. Steht der Potentiometer- 
schieifer oben, so werden die Höhen nur 
schwach geschwächt. Liegt er dagegen un- 
ten, so bewirkt der 680-pF-Kondensator eine 
starke Schwächung. 
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'att-Rimlock- Gegentaktverstärkers 


47 Ohm ’ 
47 Ohm 
27 kOhm 
1 0 kOhm 
37 kOhm 
),5 MOhm 
MOhm 


P 3 2 MOhm 


;hm 


C 1 
C 2 
C 3 
C 4 
C 5 


lOOuF, 8 V 
47 TpF 
22 TpF 
4700 pF 
220 pF 


C 6 22 TpF 

C 7 22 TpF 

C 8 50 uF, 25 V 

C 9 25 uF, 500 V 

C 10 25 uF, 500 V 
C 11 12,5 uF, 355 V 
C 12 12,5 uF, 355 V 


genommen, wenn der Verstärker nicht allen 
Ansprüchen gerecht wird. Auch hohen An- 
sprüchen genügt der hier beschriebene, mit 
zwei modernen 1 2 -Watt- Endpentoden EL 84 
in Gegentaktschaltung aufgebaute Verstär- 
ker. Mit ihm ist es ohne weiteres möglich, 
eine Nutzleistung von 10 Watt bei klein- 
stem Klirrfaktor zu erreichen. Um den Fre- 
quenzumfang so groß wie möglich zu ma- 


Das zweite RC -Glied wirkt als Tiefenreg- 
ler. Durch die vor dem Potentiometer lie- 
genden Vor widerstände mit 1,5 MOhm bzw. 
0,15 MOhm wird erreicht, daß der parallel 
liegende Höhenregler nur wenig beeinflußt 
wird. Unsere Abb. 4 zeigt deutlich die Wirk- -5 
samkeit der Entzerrschaltung. Alle zwischen 
den beiden Kurven I und II liegenden Fre- 
quenzgänge können eingestellt werden. Man 
hat so die Möglichkeit, sich praktisch jeder 
Tonspannungsquelile anzupassen. Verwendet 
man logarithmische Potentiometer, so ver- 


läuft die Frequenzkurve bei 0 dB praktisch 
dann gerade, wenn sich die beiden Schleifer 
in Mittelstellung befinden. Wesentlich ist, 
zu wissen, daß die Entzerrschaltung speziell 
für einen Kristalltonabnehmer mit einer Ka- 
pazität von ungefähr 2000 pF abgestimmt 
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Und nun die Phasenrumkehrstufe. Als sol- 
che arbeitet das zweite System der ECC 83. 
Man verwendet die sogenannte Kathoden- 
koppl'ung. Die am Kathodenwiderstand sich 
bildende Steuer Spannung wird über den 
0,1 -^F-Kondensator an das Gitter gebracht. 



Wesentlich bei dieser Schaltung ist es, sorg- 
fältig zu verdrahten und so Kapazitätsab- 
weichungen durch verschieden große Schal- 
tungskapazitäten zu vermeiden. 

(Schluß auf Seite 68) 
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WIE DER TONFUNK- 

’ Jtmsfflildempiänget” 

ARBEITET 


Abb. 1 : 

Das ist der Tonfunk-Bildempfänger FB 31 1. 


Zuerst der HF-Teil. 

(FS) Im Eingangsübertrager wird die sym- 
^ metrische Antennenspannung in eine un- 
symmetrische Spannung umgewandelt und 
damit gleichzeitig der Antennenabschlußwii- 
derstand an den Röhreneingangswiderstand 
durch Transformation angepaßt. Die durch 
den Anpaßgewinn erhöhte Spannung Hegt 
am Gitter der PCC 84, die als Cascode- Ver- 
stärker mit direkter Kopplung geschaltet ist. 
Diese Röhre dient zur Verstärkung des Ein- 
gangssignals, zur Verbesserung des Signal- 
Rausch- Verhältnisses, zur Vorselektion und 
zur Verhinderung der Oszillatorausstrahlung. 
Die im Anodenkreis dieser Röhre erzeugte 
HF-Spannung liegt über ein Bandfilter am 
Gitter der Mischröhre ECC81. Im Trioden- 


teil dieser Röhre erfolgt die Erzeugung der 
Oszillatorspannung In Colpittschaltung, die 
über eine kleine Kapazität ebenfalls dem 
Gitter des Mischsystems zur additiven Mi- 
schung zugeführt wird. Im Anodenkreis des 
Mischsystems der ECC 81 treten die Zwi- 
schenfreq uenzen auf, die über einen tt- K reis 
dem ZF-Verstärker zugeführt werden. 

Der gesamte HF-Teil, kurz Kanalwähler 
genannt, ist als gesonderter Bauteil ausge- 
führt, wobei die Wahl der einzelnen Emp- 
fangskanäle durch das Drehen eines Spu- 
lenrevolvers erfolgt. Die Spulenleisten für 
die einzelnen Kanäle sind auswechselbar. 
Ein kleiner Drehkondensator ermöglicht die 
Feinabstimmung des Oszillators. Der Drehko 


arbeitet mit veränderlichem Dielektrikum. 
Die am HF-Teil angebrachten Trimmer die- 
nen zur Korrektur der Kapazitätsabweichun- 
gen bei einem etwa notwendig werdenden 
Röhren wechsei. 

Neben der Misch röhre befindet sich ein 
keramischer Meßpunkt. Er dient zur Prü- 
fung der Oszillatorspannung. Ein an diesen 
Punkt gegen Masse angeschlossenes Mikro- 
amperemeter muß einen Strom von minde- 
stens 200 juA anze'igen. 

Zur Prüfung des Frequenzganges des HF- 
Teiles wird ein gewobbelter Meßsender an 
die Antennenbuchsen angeschlossen und ein 
Oszillograph an den Meßpunkt. Genügt die 
Verstärkung des zur Verfügung stehenden 
Oszillographen nicht, dann kann auch an 


die Anode der Misch röhre, unmittelbar zwi- 
schen ZF-Spule und Längskapaz'ität, ange- 
schlossen werden. An die Vorstufe ist dabei 
eine negative Gitterspannung von ca. 1,5 V 
zu legen. Der Frequenzgang zeigt eine Band- 
filterkurve mit den Höckern auf der Bild- 
träger- und der Tonträgerfrequenz sowie eine 
Einsattelung bis zu maximal 20 °/o. 

Der ZF-Teil. 

Zur Verstärkung der Zwischenfrequenz 
folgt auf die Mischstufe ein Vierstufiger ZF- 
Verstärker. Die Kopplung zwischen Misch- 
stufe und der ersten ZF-Stufe erfolgt mit 
Hilfe des bereits beschriebenen Abstim m - 
kreises in 7r-SchaItung, die eine sichere Un- 


terdrückung der Oszillatorspannung gewähr- 
leistet. Dieser erste ZF-Kreis befindet sich 
noch auf dem HF-Teil und ist von oben mit 
Hilfe eines Schraubenziehers einstellbar. Die 
übrigen ZF- Kreise sind zum Teil Bifilar- 
übertrager, zum Teil sind sie noch mit einem 
Kondensator an das Gitter der nachfolgen- 
den Röhre angeschlossen. 

Mit dem ersten Kreis ist eine Tonfalle 
gekoppelt, deren Resonanzfrequenz genau 

21 MHz beträgt. Sie bewirkt die notwendige 
Dämpfung der Durchlaßkurve bei 21 MHz 
und damit die Unterdrückung des Ton-ZF- 
Trägers. Sie verhindert außerdem, daß durch 
Flankenmodulationen des frequenzmodulier- 
ten Ton-ZF-Trägers im Videogleichrichter 
Cine Niederfrequenz auftritt, welche sich im 
Bild als waagrechte durchlaufende Streifen 
bemerkbar machen würde. 

Der Videogleichrichter ist so geschaltet, 
daß die gleichgerichtete Spannung negativ 
gerichtet ist, damit starke Störimpulse im 
Videoverstärker abgeschnitten werden. Am 
Ausgang des Videogleichrichters liegt der 
Diodenarbeitswiderstand, an dem Videospan- 
nung entsteht und an den bei Messungen 
über einen Trennwiderstand ein Oszillograph 
angeschlossen werden kann. 

Wesentlich ist, daß der Frequenzgang des 
ZF-Verstärkers in dem Bereich von etwa 

22 MHz bis 25,5 MHz geradlinig ist, wo- 
bei Unterschiede von zirka 10°/o in Kauf 
genommen werden können, und daß der 
Bildträger 26,5 MHz auf der Mitte der 
Nyquistflanke * liegt. Maßgeblich für den 
Frequenzgang des ZF-Verstärkers einschließ- 
lich des Videogleichrichters ist die Summe 
von oberer und unterer Seitenfrequenz, und 
nur wenn der Träger auf der Mitte der 
Flanke liegt, wird die Summe für tiefe und 
hohe Modulationsfrequenzen gleich groß, so 
daß über alles ein gerader Frequenzgang 
entsteht. Zur Prüfung des ZF-Frequenzgan- 
ges wird ein Meßsender an den Meßpunkt 
auf dem HF-Teil an geschlossen. Die Meß- 
senderspannung Wird so eingestellt, daß am 
Ausgang des Videogleichrichters eine Span- 
nung von etwa 1 V entsteht. Legt man über 
einen Widerstand von 80 kOhm ein Mikro- 
amperemeter parallel zum Arbeitswiderstand 
des Gleichrichters, so zeigt dieses Instrument 
bei 1 V einen Strom von zirka 12 /iA an. 

Der Videoverstärker. 

Der Videoverstärker enthält anodenseitig 
die Kompensationsspulen L 24 und L25 so- 
wie den Resonanzkreis L 26 C 52 zur An- 
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Abb. 2: Das Blockschaltbild des Tonfunk-Bildempfängers. Die genauen Einzelheiten der Funktionen 
können Sie d. vollständigen Schaltbild entnehmen. 
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Hebung der -hohen Frequenzen. Der Reso- 
nanzkreis, der auf 5,5 MHz abgestimmt ist, 
dient zur Unterdrückung der Differenzfre- 
quenz von Bild- und Ton-ZF-Träger. Der 
Frequenzgang des Videoverstärkers, zeigt 
einen bis etwa 5 MHz leicht ansteigenden 
Verlauf und anschließend ein scharfes Mi- 
nimum bei 5,5 MHz, welches durch den 
LC-Kreis verursacht ist. Der Kontrast regelt 
sich bis zu einem gewissen Maße selbstän- 
dig durch die gleitende Schirmgitterspan- 
nung. Bei normaler Aussteuerung der End- 
röhre wird an der Anode des Videoverstär- 
kers bzw. der Kathode der Bildröhre eine 
Spannung von 30 bis 40 Vss gemessen. Bei 
N ichtvorhandensein ei'nes Eingangssignals 
und voll aufgedrehtem Kontrastregler muß 
auf dem Bildschirm ein starkes Rauschen 
zu sehen sein. 

Das Amplitudensieb und der Impuls- 
verstärker. 

Über ein Serien- R und ein RC -Glied wird 
das Videosignal von der Anode der Endröhre 
an das Gitter der als Amplitudensieb ge- 
schalteten ECL 80 gegeben. Das Serien-R 
verhindert die kapazitive Belastung der An- 
ode der Videoendröhre durch das Eingangs- 
C des Ampiitudensiebes. Das RC-G'iied ver- 
mindert die Wirkung von auf tretenden Stör- 
impulsen. Die Röhre erhält eine sehr kleine 
Schirmgitter- und 1 Anodenspannung, so daß 
die Kennlinie einen scharfen Knick aufweist, 
in dem die Abtrennung des Synchrongemi- 
sches in der als Audion arbeitenden Röhre 
erfolgt. Die Synchronimpulse, die an der 
Anode dieser Röhre auf treten, werden ein- 
mal über ein C der Phasenvergleichsstufe 
für den Z eilenkipp, zu-rn anderen über ein 
RC-GIied dem Triodensystem dieser Röhre 
zur zweiten Verstärkung und zur Flanken- 
versteilung zugeführt. Gleichzeitig erfolgt 
in dieser Stufe durch Übersteuerung eine 
Begrenzung der Impulse. 

Das Ablenksystem und die magnetische . 
Linse. 

Das Ablenksystem enthält für jede Ab- 
lenkrichtung zwei Spulen, die von einem 
Ferroxcube-Ringlkern umgeben sind. Die Spu- 
len sind so zusammengeschaltet, daß ihre 
Felder in entgegengesetzter Richtung ver- 
laufen. Hierdurch wird das resultierende Feld 
aus dem Eisen in den Luftraum gedrängt 
und erzeugt hier die für die Ablenkung er- 
forderliche Feldstärke. 

Der Trimmer, der zu der einen Zeilen- 
ablenkspule parallel geschaltet ist, dient zur 
Unterdrückung von Partialschwingungen in 
den Horizontalablenkspulen, die sich als 
störende, wellenförmige Verbiegungen der 
Zeilen auf der linken Seite des Rasters be- 
merkbar machen. 

Die magnetische Linse wird aus vier kur- 


zen Dauermagneten, einer Weicheisenarmie- 
rung und einer Wicklung zusammengesetzt. 
Die Armierung verursacht einen zum Röh- 
renhals etwa konzentrischen Verlauf der 
Kraftlinien. Durch die Schieberplatte kann 
das Feld nach allen Seiten etwas deformiert 
werden, wobei der Strahl aus seiner Ruhe- 
lage abgelenkt wird. Hierdurch können Un- 
genauigkeiten im Systemaufbau der Bild- 
röhre korrigiert werden und das Bild in die 
genaue Mittellage zum Bildschirm gebracht 
werden. 

Die Vertikal-Ablenkschaltung. 

Der Bildkipp-Ausgangstransformator paßt 
die Vertikal -Ablenkspulen an die Endröhre 
für die Vertikal -Ablenkung (ECL80) an. Um 
die hohen Spannungsspitzen beim Kipp- 
Rückschlag zu unterdrücken, liegt sowohl 
primär als auch sekundär an diesem Über- 
trager eine Kapazität, die primärseitig durch 
die In-Serie-Scholtung eines Widerstandes 
bedämpft wird. Dem Gitter der Endröhre 
wird eine Sägezahnspannung zugeführt. Die 


Eine neuartige schnurlose 

(Fern) Ein Fernschreiber muß nicht im- 
mer einem öffentlichen Fernschreibnetz an- 
geschlossen sein. Es gibt Fälle, in denen 
Unternehmen einen "Teil ihres internen Ge- 
schäftsablaufes mit Fernschreibern durch- 
führen. Dieser Fernschreibverkehr wird mei- 
stens mittels T elegraphie-Handverm'ittlungen 
durchgeführt. Seither, erfolgte die Herstel- 
lung einer Fernschreibverbindung durch Ver- 
bindungsschnüre m'it Steckern, die in ent- 
sprechende Klinken gesteckt bzw. aus die- 
sen gezogen wurden. Dagegen kann eine 
Trennung bei der neuen schnurlosen Tele- 
graph ie-Handverm'ittlung THV 53 von einem 
in der Verbindung stehenden Teilnehmer 
selbst vorgenommen werden. 

Die Telegraphie-Handvermittlung THV 53 
verwendet anstatt der Verbindungsschnüre 
und Klinken sogerlbnnte „Magnettasten", die 
alle in einem relativ kleinen Bedienungspult 
(zirka 23 X 40 X 48 cm), welches durch 
zwei flexible Kabel mit dem Anschlußgestell 
verbunden und frei beweglich ist, leicht 
übersichtlich untergebracht sind. Die ein- 
zelne „Magnettaste" besitzt eine Magnet- 
spule, die bei gedrückter Taste an Span- 
nung gelegt wird und in dieser gedrückten 
Stellung den Tastknopf magnetisch festhält. 
Durch einfache Unterbrechung des Strom- 
kreises, in dem die entsprechende Magnet- 
spule liegt — z. B. durch das Schlußzeichen 
eines Fernschreibteilnehmers — , kann die 
Auslösung einer bestehenden Fernschrei'L)- 
verbindung erfolgen. Infolge der einfachen 


Sägezahnspannung wird von dem als Sperr- 
schwinger geschalteten Triodensystem dieser 
Röhre erzeugt und kann, mit dem Potentio- 
meter „Bildhöhe" in der Amplitude einge- 
stellt werden. Der parallel zu den Ablen'k- 
spule.n liegende Transformator verursacht 
eine Verzerrung der Kurvenform, die da- 
durch kompensiert wird, daß ma/n den Ar- 
beitspunkt der Röhre in die Krümmung der 
Kennlinie legt. Die Endröhre ist mit einer 
regelbaren Spannungsgegenkopplung ausge- 
rüstet. Die nötige Gegenkopplungsspannung 
wird mit Hilfe des Reglers „Bildlinearität" 
so eingestellt, daß die vertikale Ablenkung 
des Elektronenstrahls linear erfolgt. 

Die Trennstufe für die Ton-ZF. 

Zur Auskopplung der Ton-ZF (21 MHz) 
dient eine Trennröhre, der die ZF aus der 
zweiten Tonfälle im Bild-ZF-Verstärker über 
eine abgeschirmte Leitung zugeführt wird. 
Im Anodenkreis liegt ein bedampfter, auf 
21 MHz abgestimmter Kreis, der den Kabel- 
widerstand 1 (70 Ohm) an die Röhre anpaßt. 


Fernschreib-Handvermitttung 

und übersichtlichen Bedienung der Handver- 
mittlung können die anfallenden Vermitt- 
lungsarbeiten einer Bürokraft als Nebenbe- 
schäftigung übertragen werden. 

Die HandVermittlung kann entweder für 
fünf Fernschreibte'ilnehmer mit zwei Ver- 
bindungswegen oder im Vollausbau für zehn 
Teilnehmer m'it drei Verbindungswegen in 
Betrieb genommen werden und in Konfe- 
renz-, Rundschreib- und Nachtschaltung so- 
wie in Dauerverbindung geschaltet werden. 

Durch eine Zusatzeiinrichtung ist ein An- 
schluß der Handvermittlung an das öffent- 
liche Fernschreibnetz TW 39 möglich, der 
jedoch einer besonderen Genehmigung der 
Deutschen Bundespost bedarf. 

Mit dieser neuartigen Lorenz-Teiegraphie- 
Handvermittlung THV 53 hat die Fern- 
schrei bvermittliungstechnik eine recht be- 
achtliche Verbesserung erfahren. 

0 (X) Der in Deutschland von den Punk- 
tal-Werken erzeugte Trockenrasierapparat 
„Punktal-Super" (siehe „das elektron", Heft 
11/53) wird auch in der Schweiz erzeugt 
und kommt dort unter dem Namen „Dandy" 
in den Handel. Nunmehr läuft auch eine 
große Export-Werbung für diesen mit einem 
Siebscherkopf und einem Direktschneider 
ausgerüsteten Elektrorasierer. Wir fanden 
z. B. in einer neuseeländischen Fachzeit- 
schrift ein ganzseitiges „Dandy"-! nserat. 
Vielleicht interessiert Sie der dortige Preis. 
Er beträgt 9-9-0 Pfund. 
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WIE ICH DAS 




ERFAND 


(Ak) Eduard Rhein, derzeit Chefredakteur 
der größten Rundfunkprogramm-Zeitschrift 
Deutschlands „Hör zu", ist nicht nur als 
Fachschriftsteller, sondern auch als Erfincter 
uns allen ein Begriff. Sein 1935 erschie- 
nenes Buch „Wunder der Wellen" und das 
1940 herausgekommene Werk „Du und die 
Elektrizität" sind ja jedem bekannt, der ir- 
gend etwas mit „Elektronen" zu tun hat. Nun 
erschien im Deutschen Verlag Berlin das 
Werk „Wunder der Wellen" iin neuer, voll- 
kommen auf den heutigen Stand gebrach- 
ter Auflage. Wer einen wirklich leicht ver- 
ständlichen Überblick über den derzeitigen 
Stand unserer Technik erhalten will, dem 
seien die „Wunder der Wellen" empfohlen. 
Wir können dies mit gutem Gewissen sagen, 
denn wir glauben nicht, daß es irgendeinem 
Schriftsteller gelingen konnte, diese Pro- 
bleme besser und anschaulicher zu be- 
handeln. 

Mit Genehmigung des Verlages bringen 
wir das Kapitel „Füll schriftverfahren". 

Das Füllschriftverfahren. 

Die Schallplattentechnik hat lange Zeit 
stagniert. Nicht nur, weil sie vor dem Auf- 
kommen des Rundfunks eine seltsame, mit 
Beschwörungsformeln operierende Geheim- 
wissenschoft war, die sich jeder wissenschaft- 
lichen Forderung systematisch widersetzte 
— auch noch aus einem anderen Grunde. 
Und dieser Grund ist ihr unerhörter An- 
fangserfolg, Ist der fast beispiellose Sieges- 
zug, mit dem die konservierte Stimme sich 
die Herzen der ganzen zivilisierten Welt 
eroberte. 

Man hatte gleich zu Beginn ein paar 
technische Daten festlegen müssen. Bei- 
spielsweise Drehzahl und Drehrichtung der 
Platten. Ferner den Rillenabstand 1 , die größte 
und kleinste Lautstärke, die man zu lassen 
wollte. Und darüber hinaus noch die Be- 
stimmung, daß die Rillen von außen nach 
innen geschnitten werden sollten. 

Als man merkte, daß man damit einige 
technische Irrtümer begangen hatte, war es 
bereits zu spät. Millionen Schallplattenspieler 
waren schon auf dem Markt; jede technische 
Änderung hätte die neuen Platten für die 
alten Plattenspieler unverwendbar gemacht. 
Und das schon ‘in aller Welt entstandene 
Riesenrepertoire mit teilweise unersetzlichen 
Aufnahmen wäre für die neuen Plattenspie- 
ler wertlos geworden. Das glaubte man da- 
'-mals nicht verantworten zu können. 


Deshalb mußte immer wieder jeder der 
vielen theoretisch möglichen Verbesserungs- 
vorschläge an der harten Wirklichkeit schei- 
tern. Nur Verbesserungen, die die alten Nor- 
men unangetastet ließen und einen Aus- 
tausch der .alten und neuen Platten und 1 
Plattenspieler gewährleisteten, schienen er- 
folgversprechend. Um so mehr, je mehr 
Schall plattenspieler auf dem Markt waren. 
Man schätzte ihre Zahl 1950 auf 15 Mil- 
lionen. Sie alle wollen mit Schallplatten der 
alten Norm gefüttert werden. 

Man kann sich selbstverständlich über 
diese fundamentale Forderung hinwegsetzen, 
wenn man beim Plattenabsatz auf die Be- 
sitzer dieser alten Geräte verzichten zu kön- 
nen glaubt. Tut man es, so kann man 
beispielsweise bei Verwendung des neuen 
rauscharmen Preßstoffes auf viel geringere 
Lautstärke übergehen, d. h. auf die kleinere, 
also platzsparende Mikrorille. Dann be- 
kommt man viel mehr auf eine Platte. Aber 
sie ist dann so leise, daß sie nur bei der 
elektrischen Wiedergabe über den Rundfunk- 
empfänger ausreicht; man braucht unbe- 
dingt einen Verstärker und 1 einen Lautspre- 
cher. Doch auch damit ist es noch nicht 
getan. Die bisher übliche, verhältnismäßig 
dicke Stahl- oder Saphirnadel würde in den 
zarten Mikrorillen nicht zuverlässig spuren. 
Sie würde aus den Rillen herausspringen und 
die Platte zerkratzen. Außerdem wäre ein 
solcher Schal'lplattenspieler gegen Stöße und 
Erschütterungen außerordentlich empfind- 
lich. 

Also, man braucht zu den Mikrorillen- 
P latten auch Mikron! len-Tonabnehmer. 

Will man das alles voraussetzen — so 
sagten sich die amerikanischen Schallplat- 
tentechniker — , dann bedeutet das einen 
völlig anderen Plattenspieler, und dann 
kann man auch gleich auf eine kleinere 
Plattendrehzahl übergehen, nämlich auf 
33 Vs oder 45 je Minute statt der bisher 
allgemein üblichen 78. 

Es ist verständlich, daß sich die Schall- 
platten- Industrie zu diesem schwerwiegen- 
den Schnitt nur sehr zögernd entschließen 
konnte. Einige Firmen, haben den Schritt 
dann aber doch getan, weil sie sich von 
der Konkurrenz der eben aufkommenden 
Magnettongeräte ernsthaft bedroht sahen 
und weil sie glaubten, alle praktisch in 
Frage komm enden Möglichkeiten der 7 Ser- 
Platte erschöpft zu haben. 


Hatten sie das wirklich? 

Die Füll schriftplatten, die heute schon zu 
vielen Hunderttausenden in den Schränken 
der Schall platten freunde stehen, beweisen' 
das Gegenteil. 

- Aber bis es erst soweit war! — 

* 

Es fing ganz freudlich an und endete 
gottlob auch ganz freundlich. Dazwischen 
aber lagen Ärger und Enttäuschungen im 
Überfluß. Zehn Jahre lang. 

1 942 hatte man mich gebeten, in pri- 
vatem Kreise einen Vortrag über ein neues - 
Schallaufzeichnung sve rf a h r e n m i t a n zuhö r en . 
Man glaubte wohl, ich verstände von sol- 
chen Sachen besonders viel. Das war falsch. 

Der Mann mit dem neuen Verfahren 
glaubte beweisen zu müssen, daß die Schall- 
platte technisch überholt sei. „Sie gehört 
in den Mülleimer!" rief er aus. Auch das 
war falsch. 

Klar, daß ich Ihm das sagte. Er ereiferte 
■sich. Ich auch. Wir wurden laut. Das war 
mir peinlich, aber ich konnte nun mal den 
Mund nicht halten. „Sehn Sie sich doch 
nur mal den vielen Raum an, der auf je- 
der Platte verschwendet wird! Da braucht 
doch nur ein vernünftiger Techniker zu 
kommen — und die Spielzeit ist glatt ver- 
doppelt !" 

Wie unüberlegt von mir. Wenn man er- 
regt ist, sollte man schwelgen können. Ich 
kann es nicht. 

„Großartig — auf Sie hat die Schall- 
platten-lndustrie der ganzen Welt nur ge- 
wartet. Die sucht seit Jahrzehnten verzwei- 
felt nach neuen Möglichkeiten und ist auch 
nicht auf den Kopf gefallen. Also zeigen Sie 
doch den Leuten, daß Sie das souverän hin- 
werfen, was Sie uns hier so . . . Na ja, die 
Leute von der Presse — die nehmen den 
Mund ja gern ein bißchen voll!" 

Das saß; ich hatte ja wirklich . . . 

Kurz darauf ging ich. Zu Fuß, denn es 
war im Krieg. Das gastliche Haus lag im 
Westen Berlins, ziemlich einsam. Zehn Mi- 
nuten bis zur nächsten Straßenbahn. Halte- 
stelle auf freiem Feld. 

Ich hatte eine Wut im Bauch. Über den 
frechen Kerl und über mein törichtes Ge- 
rede. Da war ich zu weit gegangen. 

Und zu langsam; die Bahn fuhr mit vor 
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der Nase weg. Zwanzig Minuten warten. 
Das hätte heilsam sein können, wenn nicht 
zum Überfluß ein wuchtiger Platzregen über 
mich gekommen wäre. Mein silbergrauer 
Anzug saugte den Regen auf wie ein 
Schwamm. Es lief mir oben beim Hals her- 
ein und unten bei den Füßen wieder hin- 
aus. Und dabei die Kälte. Und die Wut. 
Es war mein aufregendstes Erlebnis. 

In der Straßenbahn verlangte man, daß 
ich auf dem Perron stehen bleibe, weil es 
so von mir herunterlief. Zu Hause zog ich 
mich gleich in der Badewanne aus. Ein 
heißes Bad, ein heißer Tee, dann ins Bett. 

Aber kein Schlaf. War es die Wut, das 
heiße Bad, der Tee? Oder alles zusammen? 
Es war schrecklich. 

Immer wieder sah ich geschlängelte Ton- 
wellen auf mich zukommen. Da stand ich 
auf. Ich nahm eine Lupe und besah mir 
eine Schallplatte mal genauer. Alle Rillen 
waren bisher stets mit gleichbleibendem Ab- 
stand geschnitten worden. Ihn hatte man 
so bemessen, daß auch die größte vorkom- 
mende Lautstärke noch Platz fand.. 

Aber da sah 'ich etwas, was bis dahin 
praktisch überall unbeachtet geblieben war: 
daß die größte Lautstärke nur äußerst sel- 
ten vorkommt, und daß auch große Laut- 
stärken verhältnismäßig selten sind. 

Oha — hier war ein Ansatzpunkt. Hier 
mußte ich beginnen. 

Mußte? — Weshalb? 

Weil 'ich mich sonst blamiert hätte! 

Und weil es doch wirklich eine ganz 
großartige Sache werden könnte! 

Ich begann. Ich meldete in kürzester Zeit 
fünfzig, Patentansprüche an. Später nicht 
mehr einen einzigen. So gründlich hatte ich 
damals alles durchdenken können. Aber die 
Arbeit wurde schwerer, von Tag zu Tag, 
von Jahr zu Jahr. Es kostete Geld. Immer 
mehr. Viel zu Viel für mich als Privatmann. 
Aber wenn ich nicht das schon Geopferte 
ganz verlieren wollte, mußte ich weiter- 
machen. Weiter, immer weiter. Und dabeli 
war die letzte Etappe auch noch die steilste. 
Wenn es gelänge, auf den starren mecha- 
nischen Vorschub des Schneidkopfes zu ver- 
zichten und ihn jeweils nur um soviel wei- 
terzuführen, daß die zuletzt aufgezeichnete 
und die neu aufzuzeichnende Rille nie um 
mehr als den nötigen Respektabstand aus- 
einander -lägen, dann müßte man auf einer 
solchen Platte unter Beibehaltung aller bis- 
her üblichen Daten, also bei gleicher Laut- 
stärke, gleicher Drehzahl und gleicher Qua- 
lität, rund das Doppelte unterbringen kön- 
nen. Ja — wenn es gelänge! 

Was 'müßte eine solche Schneideappara- 
tur denn können.? Überlegen wir doch ein- 
mal ! 

Sie müßte die Rillen bei unbesprochenem 
Mikrophon, also bei Lautstärke Null, ganz 
dicht aneinanderschmiegen. Aber wie dicht? 

Alle Schallplattenspezialisten werden jetzt 
sagen: „Bei 1 Platten mit normalem Rillen- 
profil muß zwischen beiden mindestens der 
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international übliche Steg von 0,013 Milli- 
meter als Schutzdamm stehen bleiben !" 

Oho — weshalb denn? Die Breite des 
Steges ist nämlich so bemessen, daß die 
Nadel selbst bei den größten zugelassenen 
Lautstärken, und selbst wenn Rillen mit be- 
sonders großen Lautstärken nebeneinander 
herlaufen, diesen Steg nicht durchbrechen, 
also nicht In die Nachbarrille überspringen 
kann. 

Bei Lautstärke Null treten solche seitliche 
Auslenkungen der Nadel aber nicht auf, sie 
läuft brav In Ihrer Rille; die Rille braucht 
nur den Tonarm zu führen. Und deshalb 
kann man den Steg dann auch sehr viel 
kleiner machen. Mit wachsender Lautstärke 
dagegen ... 

Ja, da haben wir es schon. Die Breite des 
Steges müßte sich der ständig schwanken- 
den Lautstärke der zuletzt geschriebenen 
und der gerade zu schreibenden Rille anpas- 
sen. Daß sich diese Forderung sehr leicht 
aussprechen und nur unter großen Schwie- 
rigkeiten erfüllen läßt, sol l uns zunächst nicht 
stören. Setzen wir voraus, die Sache ließe 
sich machen. Dä mon auf diese Weise schon 
allerhand sparen würde, könnte man die 
Stegbreite bei besonders lauten Stellen aus 
Sicherheitsgründen nun sogar über das bis- 
her übliche Normal maß hinaus vergrößern. 
Oder anders ausgedrückt: man könnte dann, 
wenn die Dynamik eines Musikwerkes ein- 
mal eine besonders große Lautstärke ver- 
langt, auch eine ungewöhnliche Lautstärke 
zulassen. Die Musik würde lebendiger, sie 
würde „entfesselt". 

Nehmen wir also an, wir beginnen mit 
Lautstärke Null und legen eine Rille dicht 
neben die andere. 

Nun kommt ein Pauken sch lag als Beginn 
unseres Musikstückes. Und schon ist es pas- 
siert: die Nadel hat sehr heftig nach links 
und nach rechts gezuckt und ist dabei 
prompt in die schon geschriebene Nachbar- 
rille gerutscht. Unsere Aufnahme ist hin. 
Schade ! 

Um solche Pannen verhindern zu können, 
brauchen wir eine Maschine, die sich erstens 
auf zehntausendstel Millimeter genau merkt, 
wie der Damm der jeweils zuletzt geschnit- 
tenen Rille an jeder Stelle der Platte ver- 
läuft, und die zweitens schon im voraus 
weiß, für welche Lautstärke der gerade zu 
schneidenden Rille sie — wieder auf zehn- 
tausendstel Millimeter genau — den nöti- 
gen Platz zu schaffen hat. 

Auf deutsch : eine Wahrsagemaschine. 

Gibt es so was? Nun, in der Elektrotech- 
nik ist zwar Vieles möglich — aber eine 
Wa h rsagemaschme ? ^ 

Nein, die Lautstärkeschwankungen eines 
Musikstückes lassen sich nicht Voraussagen. 
Es sei denn, man macht sich von dem Stück 
erst eine Zwischenaufnahme. Dann weiß 
rnan's natürlich. 

Also gut. Wir haben eine Zwischenauf- 
nahme; sie befindet sich auf einem Ma- 
gnetband. Von solchen Bändern wird die 
Musik mit Hilfe eines besonderen Tonab- 
nehmers, des sogenannten „Hörkopfes", wie- 


der abgehört. Wenn wir nun neben diesem 
Hörkopf in Einigen Zentimetern Abstand 
einen zweiten Hörkopf anordnen, dann wird 
einer von ihnen alles eher hören als der 
andere. Ist das klar? 

Sehen Sie, und das ist der Witz: Jetzt 
können wir mit dem ersten Hör köpf die 
Lautstärke kurz vorher messen und dieses 
Wissen dazu benutzen, auf unserer Platte 
den nötigen Rillenabstand zu schaffen, be- 
vor die betreffende Musikstelle den zweiten 
Hörkopf passiert, bevor sie also endgültig 
auf dem Wachs graviert wird. Unsere Wahr- 
sagemaschine wäre fertig. 

Aber sie hilft uns nur für die erste Rille, 
denn schon die zweite Rille ist dank unserer 
Erfindung, keine glatte, normale Spirale 
mehr. Sie ist beul ig. Und woher soll die 
Maschine nun wissen, wie der Damm die- 
ser letzten Rille an jeder Stelle verläuft? 

Sie muß es sich schon vorher merken, 
schon beim Aufzeichnen der jeweiligen Rille. 
Ganz exakt auf Zehntausendstel von Milli- 
metern — sonst zerschneidet der Stichel töt- 
sicher die schon geschnittene Rille. 

Die Lage des Dammes muß also laufend 
registriert und der Maschine vorausgesagt 
werden. Das kann man mit meinem magneti- 
schen Aufzeichnungsverfahren, zumal die 
Lage jeder Rille nur während einer Umdre- 
hung der Platte von Bedeutung ist; dann 
ist schon die nächste Rille im wahrsten Sinne 
des Wortes „maßgebend". 

Wir sagten eben : bei kleinen Lautstär- 
ken kann der Damm zwischen den Rillen 
grundsätzlich schmäler sein als bei den 
großen. Also muß auch die Lautstärke der 
zuletzt geschnittenen „notiert" und in die 
Berechnung des Rillenabstandes eingesetzt 
werden. 

Damit nicht genug. Die erforderliche Breite 
des Dammes hängt auch von der Lautstärke 
der noch zu schneidenden Rille ab — ein 
weiterer Faktor, der in die Rechnung ein- 
geht. 

Das macht mehrere magnetische Hilfs- 
aufzeichnungen erforderlich. Aber alles das 
funktioniert heute mit der gleichen Zuver-~ 
lässigkeit und Sicherheit, mit der auch ein 
Telephongespräch zwischen Hamburg und 
München aufgebaut wird, obwohl bei einem 
solchen Gespräch nicht weniger als 330 
Röhren eingeschaltet sind. Versagt nur eine 
von ihnen, so ist das Gespräch unterbrochen. 

Dann muß man also von jeder Aufnahme 
erst eine Magnetbandaufnahme machen! 
Das verteuert und kompliziert die Aufnahme- 
technik doch ! 

Nun, solche Zwischenaufnahmen könnten 
ohnehin sehr wertvoll und willkommen sein. 
Wie oft mißglückt eine Aufnahme aus tech- 
nischen Gründen ! Winzige Unebenheiten 
oder Körnchen in der Wachsplatte, kleine 
Unachtsamkeiten des Tonmeisters, Fehler 
beim Galvanisieren, beim Herstellen der 
Preßformen . . . Wo immer ein solcher Feh- 
ler auch entstehen mag, die Aufnahme ist 
hin und muß wiederholt werden. Das kostet 
zuweilen viele Tausende; abgesehen davon, 
daß unwiederbringliche Aufnahmen auf diese - 
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Weise für immer verloren gehen können. Die 
Geschichte d'er Schallplatte weiß über allzu 
viele Pannen dieser Art zu berichten. 

Hier ist das Magnetband der »ideale Retter 
aus allen Nöten. Wir werden uns mit seiner 
Technik noch vertraut machen. Jetzt nur 
vorweg: Der hohe Grad seiner technischen 
Vollkommenheit brachte mich aus den eben 
geschilderten Gründen schon 1940 auf den 
Gedanken, alle Schallplattenaufnahmen zu- 
nächst auf Band zu nehmen und sie erst 
später in aller Ruhe vom Band auf Wachs 
umzukopieren. Daß man heute alle Schal I- 
plattenaufnahmen erst „auf Band" nimmt, 
ist also keine Maßnahme, die das Füllschrift- 
verfahren erzwungen hat — sie kommt ihm 
nur zugute. 

Ende 1942 hatte ich schon alle theoreti- 
schen Grundlagen meines Verfahrens fertig. 
Die praktische Durchführung hielt ich für 
eine verhältnismäßig einfache Sache. Ich 
Optimist ! 

Als 'ich dann einigen wirklich bedeuten- 
den Schallplattentechnikern von der Mög- 
lichkeit schwärmte, auf der Schallplatte — 
wohlgemerkt bei gleicher Drehzahl, gleicher 
Lautstärke, gleicher Rillenform und minde- 
stens gleicher Qualität — rund das Dop- 
pelte unterbringen zu können,- ihre Spiel- 
dauer also zu verdoppeln, schüttelte einer 
von ihnen, ein Mann von internationalem 
Ruf, freundlich lächelnd den Kopf: „Dann 
haben Sie das Perpetuum mobile erfunden!" 

Wenn man weiß, wie ernsthafte Tech- 
niker über die „Erfinder" dieser Wunder- 
maschine denken, wird man zugeben, daß 
diese Antwort deutlich genug war. 

Und ein zweiter sagte: „Wenn Sie nicht 
schon durch Ihre Bücher ein gewisses Min- 
destmaß an Menschenverstand bewiesen 
hätten, würde ich Sie für verrückt halten. 
Denn wenn es diese Möglichkeit wirklich 
gäbe, glauben Sie im Ernst, daß man sie 
nicht längst bis zur Neige ausgekostet 
hätte? Halten Sie die Spezialisten dieser 
großen, weltumspannenden und weltver- 
flochtenen Millionenindustrie für so dumm?" 

Dieser Einwand machte mich unsicher. 
Aber je mehr ich über die technischen Pro- 
bleme und ihre Lösungsmöglichke'iten nach- 
dachte, um so sicherer wurde ich. Ich be- 


gann trotz des Krieges mit den praktischen 
Versuchen, und schon sieben Monate später 
lag die erste Schallplatte miit variablem Ril- 
le nabstand auf dem Tisch. Sie war weiß 
Gott kein Glanzstück; der Rillenabstand 
wurde bei steigender Lautstärke zwar grö- 
ßer und die Rillen schnitten nicht ineinander, 
aber der in einer Rille vorkommende größte 
Rillenabstand wurde noch für eine ganze 
Umdrehung beibehalten. Es wurde noch viel 
Raum verschenkt. 

Eines war jedoch erwiesen: diese Idee 
ließ sich realisieren. 

Ich hielt das, was ich ln so kurzer Zeit 
erreicht hatte, für halben Kram, unter- 
schätzte die Schwierigkeiten, die noch zu 
überwinden waren, und suchte weiter nach 
dem „Ideal verfahren". Es führte von dem 
8-Röhren-Gerätchen zu einem äußerst fein- 
nervigen elektrischen Gehirn, das etwa 65 
Röhren erforderte, theoretisch alles — und 
praktisch zunächst nur teure Wachsplatten 
zerkratzen konnte. Als meine Apparatur 
endlich einwandfrei arbeitete, war die Zahl 
der Röhren zwar auf 56 heruntergegangen, 
aber wir schrieben dafür auch schon 1950! 
— Meine eigensinnige und typisch deutsche 
Gründlichkeit, meine Sucht nach der Ideal- 
lösung hatte ein Vermögen verschlungen. 

Als ich in »der Fachwelt am 14. Juli 1950 
endlich mit stolzgeschwellter Brust die ersten 
Füllschriftplatten vorführen konnte, bei de- 
nen sich die Tonrillen stets peinlich sauber 
mit dem jeweils zulässigen kleinsten Abstand 
aneinanderschmiegten, machte das zwar in 
der Fach- und Tagespresse des In- und Aus- 
landes erhebliches Aufsehen, aber ehe eine 
Großfirma sich entschloß, diese Erfindung 
zu übernehmen, vergingen noch zwei Jahre. 
Langwierige Vorversuche mußten die prak- 
tische Brauchbarkeit und Zuverlässigkeit 
meines Verfahrens zunächst erhärten. 

Ende 1952 kamen dann die ersten Füll- 
schriftplatten auf den Markt. Und im Som- 
mer 1953 konnte das Füllschriftverfahren 
endlich zum technischen Großeinsatz ge- 
bracht werden. 

Heute ist das Füll schriftverfahren tech- 
nisch ausgereift. Es ermöglicht im allgemei- 
nen, den Inhalt einer 30-cm-PIatte bequem 
auf einer 25-cm-PIatte unter zu bringen und 
statt der 25-cm-PIatte eine neue Normal- 


platte von nur 20 cm Durchmesser zu schaf- 
fen. Diese Kleinplatte würde nur halb soviel 
wiegen, in den Plattenschränken weniger 
Raum beanspruchen und wesentlich billiger 
sein können . . . 

Gleichgültig, ob man die Füllschrift bei 
den Platten für 78, 45 oder 33 Vs Touren 
verwendet — gleichgültig, ob diese Platten 
noch »mit »der alten großen oder mit der 
neuen Mikrorille geschnitten sind: gegen- 
über der Platte mit gleichmäßigem Rillen- 
abstand bringt die Füllschrift stets eine Ver- 
doppelung der Spieldauer bei meist höherer 
Qualität. Statt zwei Platten braucht man 
nur noch eine. Und demnach auch nur für 
eine das Plattenmaterial, die Preßarbeit, das 
Packmater ia \, die Transportkosten und den 
Lagerraum. 

Der Schällplattenfreund aber hat jetzt in 
seinem Schrank Raum für doppelt soviel 
Musik. 

Sie sehen, die Entwicklung der Schall- 
platte ist keineswegs abgeschlossen. Es ist 
bei ihr Wie bei allen anderen Erfindungen: 
die letzten Verbesserungen sind stets am 
schwersten und — teuersten zu erkämpfen. 

Es gibt Viele Techniker, die der Schall- 
platte schon beim Aufkommen des_ Rund- 
funks ein baldiges Ende prophezeit haben. 
Gewiß, der Rundfunk schien damals für die 
Schallplatate eine tödliche - Bedrohung zu 
sein. Doch er brachte ihr mit seiner Technik 
zugleich auch die Erlösung: Erst der „böse 
Märchenprmz" Rundfunk hat das Dornrös- 
chen Schallplatte aus seinem technischen 
Dauerschlaf wachgelküßt. 

0 (FS, Wi) Die Blaupunkt- Werke haben mit 
Wirkung vom 22.2.1954 in Anpassung 
an das Vorgehen einiger Wettbewerber die 
Preise ihrer Fernsehempfänger wie folgt her- 
abgesetzt: 


V 53 

DM 

798,— 

F 2054 

DM 

998,— 

F 2053 

DM 

1098,— 

F 3053 

DM 

1298,— 


Damit ist die seit Monaten fallende Preis- 
tendenz für Fernsehempfänger als abgeschlos- 
sen anzusehen. Blaupunkt erwartet von der 
Preissenkung eine starke Belebung des Fern- 
seh ge rä te - Absa tz e s . 


„Cotiici" 

HOCHTON-LAUTSPRECHER 

Abstrahlung bis 15000 Hz 

sowie Tieftondrosseln TD 3/6 — Hochton-Transformatoren ATH usw. 

für den hochwertigen Umbau Ihres alten 

Empfängers für UKW 
Ing. Ernst RICHTER Klosterneuburg 

Musterlager: Wien I, Kärntnerstraße 17/11, Tel. R 21-1-33 L 


Jugend und Anfänger , # 

lernen Radiobasteln mit 

Baukosten RIM - Jzcfoani'* 

Vom Detektor zum 2-Röhren-Empfänger. 
ßausatz im Geschenk-Karton • DM 34,50 
ßausatz für Lautsprecherbetrleb „ 17, — 

Broschüre einzeln „ 1, — 

Versandabteilung 
MÜNCHEN 15, Bayerstrafje 25/gw 


I T-CMtUuCSZ in der Radio- und Fernsehtechnik 

(einschließlich Praktikum) helfen auch Ihnen be- 
stimmt weiter. Verlangen Sie ausführliche Pro- 
spekte vom Techn. Verlag „das elektron“. 
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PCC 84, PCC 85, PCF 82 


(Rö) Hier bringt „das elektron" die Sockelschaltungen und- die Kurzdaten dieser 

wichtigen Fernsehröhren : 






PCF 82 


Unsere beiden Schaltbeispiele zeigen die Coscode-Schaltung der PCC 84, wobei ein- 
mal die Kopplung kapazitiv und das andere Mal direkt erfolgt. 


PCC £4. Diese Röhre ist speziell für den 
cgscodegeschalteten Fernseher-Eingang ge- 
dacht. 

Uh - 7,5 Volt 
Ih = 0,3 Ampera^ 

Ua = 90 Volt \ 

Ug 1 = - 1,5 Volt 
[a = 2x12 mA 
S = 6 mA/V 
D = 4,15% t 
Ri = 4 kOhm 

r « bei 1 00 MHz = 1 5 kOhm 
Ik = 1 8 mA 
Na — 2 Watt 
Ua max = 1 80 Volt 
Rg 1 = 0,5 MOhm 


PCC 85. 

Uh = 9,5 Volt 
lh = 0,3 Ampere 
Uc = 170 Volt 
Ug 1 = 1,5 Volt 
Ia = 2x10 mA 
S = 6,2 mA/V 
Ri — 20 kOhm 


PCF 82. 

Uh = 9,5 Volt 
Ih = 0,3 Ampere 

Triode: 

Ua = 150 Volt 
Ia = 18 mA 
S = 8,5 mA/V 
Verstärkungsfaktor = 40 
R i = 5 kOhm 
Rk = 56 kOhm 

Gittervorspannung für Anodenstrom 1 0 /jlA 
= —12 Volt 

Pentode: 

Ua = 170 bis 250 Volt 
Ug 2 = 110 Volt 
Rk = 68 Ohm 
Ia = 10 mA 
lg 2 = 3,5 mA 
S = 2,5 mA pro Volt 
Ri = 400 kOhm 

Gittervorspannung für Anodenstrom 1 0 ßA 
= - 1.0 Volt 


9 (WO KÖRTING gibt bekannt: „Durch 
Verbandsrundschreiben des Rundfunk-Fach- 
handels und vereinzelte Pressenotizen ist die 
Nachricht verbreitet worden, daß die KÖR- 
TING- RADIO- WERKE zum Jahresende die 
Produktion von Rundfunkempfängern einge- 
stellt hätten. Diese Nachricht entspricht den 
Tatsachen in keiner Weise, sondern es han- 
delt sich hier um eine offenkundige Falsch- 
meldung, der wir mit allem Nachdruck ent- 
gegen treten. Wahr ist vielmehr, daß bei 
KÖRTING die Fabrikation von Rundfunk- 
und Fernsehempfängern und von Teilen für 
solche sowie von Hochfrequenz-Schweißge- 
räten, elektromedizini sehen und Elektrogerä- 
ten nach wie vor weiterläuft. Wahr ist fer- 
ner, daß im KÖRTING-WERK ausreichende 
Ersatzteilelager zur Verfügung stehen für 
eine rasche und sorgfältige Erledigung aller 
etwa anfallenden Reparaturen an sämtlichen 
KÖRT ING-Ge röten. Wahr ist auch, daß un- 
sere Eritwicklungslaboratorien und Versuchs- 
werkstätten in unvermindertem Umfang Wei- 
terarbeiten, so daß wir — wie im vergan- 
genen Jahr mit der sensationellen Synchro- 
Detektor- Schaltung: — in der kommenden 
Saison auch wieder in der Lage sein wer- 
den,. den Rundfunkhandel durch fortschritt- 
liche technische Leistungen zu überraschen 
und Geräte zu liefern, die alle Wünsche er- 
füllen, die aus unserem Kundenkreis an uns 
herangetragen wurden. Der alte Ruf der 
Spitzenleistung, der immer mit dem Namen 
KÖRTING verbunden war, wird seine Gel- 
tung auch, in Zukunft behalten. Die ausge- 
streuten Falschmeldungen über eine angeb- 
liche Produktionseimstellung der . KÖRTING- 
RADIO-WERKE sind also nichts als ein un- 
lauteres Mittel des Konkurrenzkampfes, und 
wir bitten unsere verehrten Geschäftsfreunde 
daher, diesen Gerüchten auch ihrerseits ent- 
gegenzutreten und uns weiterhin ihr Ver- 
trauen zu erhalten." 

© (FS) Nachdem der Süddeutsche Rundfunk 
mit der Inbetriebnahme des Frequenzumset- 
zers in Stuttgart-Degerloch seit Mitte De- 
zember das Femseh-Gemeinschaftsprogramm 
versuchsweise ausstrahlt, treten nun dieFern- 
seh Vorbereitungen in ein neues Stadium. In 
den letzten Wochen wurden im Fernseh-Ver- 
suchsstudio Degerloch verschiedene Versuche 
gemacht; Ende Feber wurde nun mit den 
ersten Prag ramm versuchen begonnen. Diese 
Versuche, die nicht ausgestrahlt werden, die- 
nen einerseits der Schulung des Fernseh- 
teams und andererseits der Erprobung ver- 
schiedener Formen von Fernsehsendungen. 
Unter anderen wurde dafür der bekannte 
französische Pantomime Jean Soubeyran mit 
seinem Ensemble verpflichtet. Ab 1 . April 
wird der Süddeutsche Rundfunk Beiträge mit 
aktuellen Ereignissen seines Sendebereiches 
zur Fernseh-Tagesschau liefern. Damit wird 
Baden-Württemberg^ laufend in der Fernseh- 
Tagesschau vertreten sein. 


Radioröhren, Spezialröhren, Senderöhren ge- 
gen Kasse zu kaufen gesucht. Angebot mit 
Preisen erbeten. Krüger, München 2, Enhuber- 
straße 4. 


Kaufe Kopfhörer. Zuschriften unter „Hörer" 
an den Verlag „das elektron". 
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JCupfecoxydul- 

TtteßglrichckfUec 



Maßstab 1 : 2 

Technische Daten eines Gleichrichterelementes f. 5 mA: 

1. Max. dauernd zulässige Sperrspannung • 5 V 

2. Max. Dauerstrom (b. Doppelwegschaltung) 5 mA 

3. Kapazität bei 10000 Hz u. J = 1 mA ca. 1000 cm 

4. Die Verringerung d. Durchlaßwiderstandes im Bereich 
von 10— 30°C bei At = +10°C beträgt ca. 10°/o 

5. Die Verringerung des Sperrwiderstandes im Bereich 
von 10— 30° C bei At = +10°C beträgt ca. 50% 


Abhängigkeit des 
Vorwärtstromes und 
des Rückstromes von 
der Spannung (für 
ein Gieichrichterele- 
ment) 


(Vorwarts- 
imA ström) 


/ 


m. 


tjuA (Rückstrom) 


Mit vier Gleichrichterelementen 
für Verwendung in Doppelweg- 
schaltung (Graetz-Schaltung) 

Type Gr 405 G • S 26, — 

Mit zwei Gleichrichterelementen 
für Verwendung in den ver- 
schiedenen Doppelweg-und Ein- 
wegschaltungen 

Type Gr 405 M • S 21, — 


C. P. GOERZ 


W I E N X , 
Sonnleithnergasse 5 



vj. 


VALVIMETER MRV 2 


0 ... 5, 25, 100, 500, 1000 Volt = (Ri = 20 ... 40 MOhm) 
0 ... 5, 10, 25, 50, 250, 1000 Volt (Ri = 1,5 ... 20 MOhm) 
Frequenzbereich 30 Hz ... 100 MHz 
Isolationsmessung 0,6 .. . 30000 MOhm 


Preise: S 

Valvimeter MRV 2 1200, — 


Tastkopf TK 20/1 0a, f. UKW-Spannungsmessungen • 197,50 
UKW-Symmetrier-Zusatz SZ 200, für Abgleichar- 
beiten an UKW-FM-Empfängern mit Ratiodetektor • 140, — 

ELGE Ges. m. b. H. 

Wien, XIII. 

Hietzinger Hauptstraße 22 
Telephon A 50-5-72 




FS 


PHILIPS- 

PERMEABILITATS-ABSTIMMAGGREGAT 

lür UKW Type AP 10 H 


Günstiges LC-Verhältnis, gleichmäßige Güte über den ganzen 
Abstimmbereich sowie die Möglichkeit einer einfachen, leich- 
ten und kleinen Bauweise sind die Vorzüge der Permeabili- 
tätsabstimmung, die sie besonders auch für UKW geeignet 
machen. Das Philips-Aggregat AP 10 H ist ein kompletter 
Bauteil für einen UKW-Supereingang und enthält den induktiv 
abgestimmten Anodenkreis einer HF-Stufe mit einer Triode in 
Gitterbasisschaltung und den zugehörigen abstimmbaren Os- 
zillatorkreis einer selbstschwingenden Trioden-Mischstufe. Die 
Spulen der beiden Abstimmkreise sind in einem Doppelbecher 
zu einer Abstimmeinheit zusammengefaßt. Das Aggregat ent- 
hält außer dem Antrieb für die beweglichen Kerne von einer 
6-mm-Achse über Kurvenscheibe und Druckplatte die Fassung 
für die Mischröhre sowie sämtliche Stützpunkte, die für die 
Verdrahtung des Aggregats benötigt werden 
In Kürze im Handel erhältlich! 



Rö 



PHILIPS 



PHILIPS GESELLSCHAFT MBH WIEN 

Philips Haus Wien I Schwarzenbergplatz 2 Telefon U 19 5 90 
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(Fortsetzung von Seite 46) 


ZF 


DER tl-TEIL IM BATTERIEGERÄT 


mit den in der Tabelle I dar gestellten Be- 
ziehungen. In dieser Tabelle sind der Voll- 
ständigkeit halber auch die Formeln für 
Einzelkreiskopplung. mit und ohne Anzapfung 
mit aufgeführt. Danach ist die durch Ka- 
pazitätsstreuung bedingte zulässige Verstär- 
kung einer Stufe als Funktion von ACe und 
ACa gegeben. Daß sich dieser Zusammen- 
hang so einfach darste'llen läßt, ist im we- 
sentlichen durch die gewählten Vorausset- 
zungen bedingt. Das gleiche gilt für die Be- 
messung von Ci, Cu und der Spulengüte 
pAc. Die Kapazitätswerte Ci und Cid sind 
die Gesamfkapazitäten der Kreise. Die Glei- 
chungen für zwe'ikreisige Bandfilter gelten 
nur dann, wenn die Kreise in abgegldchenem 
Zustand kritisch gekoppelt sind. 

Wird für die Formelgrößen ACi und ACu 
aus Tabelle I jeweils die halbe Streubreite 
der Ausgangs- und Eingangsstreuung einer 
Röhre eingesetzt, so ergeben statistische Be- 


verstärkung und der Kreisdaten für die 
DF 91/96 und DK 92/96 gezeigt werden. 


Beispiel 2 : DF 91/96 
Gegeben : Gesucht: 

1 . Einzelkreis 

S = 0,9/0,75 mA/V v = 1 ,87 • 1 0-2 

ACe = 0,8 pF P Ac = 39,2 

ACa = 2,0 pF C = 39,3 pF 

fz ■ = 1 0,7 MHz Vk = 1 3,4/1 1 ,2fach 

AF =0,1 00 MHz R p = 1 4,9 kOhm 


Gesucht: 

2. angezapfter Einzelkr. 

v =1,87-10-2 
pAc = 39,2 
C =15,7 pF 
a = 0,632 
Vka = 21,2/1 7, 7fach 
R p =15,0 kOhm 


Gesucht: 

3. Bandfilter 

v =1,87-10-2 
pAc = 51,2 
Ci = 25,6 pF 
Cu =10,3 pF 
VB = 21,2/1 7,7fach 
R pi =30 kOhm 
R pi i = 75 kOhm 



Elm 

et kreis 

j Bondfilter j 


Tabelle 1 

Hüll 

mm 


1 


M 

B 



C’0,73i 






EB3& 1 

Pp " 59 ' ~TTc~ 


m 

■ 


Ooppetverstimmun g 

tr* 2 sF 

ir, 2*F 
t 

■^n 

■ 


SUSHI 

? * °- 73i 
\c jr 

9 . 0.7M 

J *c- ~lr 

— 
Lc' V' 


Verstärkung pro Stufe 

V K X IS9 - 5 - 

K oC-f 

iS I 

■ 

6 

Anzapfungen 

U a 



■^■1 

7 

Jn die Rechnung 

einzusetzende 

Streuwerte 

a C* größerer Wert von 
L oder 

• Cx . Cjr . -*ji- 

D 

Gesamter Streu bereich 

A Cf * gesamte Eingangsstreuung 1 j Co* gesamte Ausgongsstreuung 

0 

Formelgroßen 

S (mA/V) f(Mftz) C (pF) AF(MHz) Rp (Kß ) 


Pachtungen, daß für übliche Röhrenbestük- 
kung beim Auswechseln von — selbst sämt- 
lichen — ZF-Röhren. der durch Kapazitäts- 
streuung bedingte Verstärkungsabfall des 
Gerätes sich auf das Auswechseln einer 
Röhre zurückführen läßt. 

Vergleichen Wir die Stufenverstärkung bei 
Einzelkreis- und Bandfilterkopplung, so zeigt 
die Tabelle 1, daß die Bandfilterkopplung 
die gleiche Verstärkung wie der angezapfte 
Einzelkreis liefert. Die drei Fälle ergeben 
den gleichen Wert, wenn ACa = ACe ist, 
denn dann wird AC = VACi • ACu. Diese 
Feststellung gilt, solange die Stufenverstär- 
kung durch die Kapazitätsstreuung allein 
besimmt ist. 

Die Anwendung der Gleichungen in Ta- 
belle I soll in der Berechnung der Stufen- 


Dieses Beispiel zeigt, daß die Einzel kreis- 
kopplung keinen Vorteil an Verstärkung 
bringt und in bezug auf Selektion erheb- 
lich ungünstiger ist. 

Beispiel 3: DK 92/96 

Für die Verwendung der DK 92/96 zur 
ZF- Verstärkung gibt es zwei Möglichkeiten. 

Die Steuerung des Gitters 1 (Fall a), das 
normalerweise als Oszilla torgitter betrieben 
wird, mit der UKW-ZF hat den Vorteil einer 
kleinen Gitteranodenkapazität, aber den 
Nachteil einer geringeren Steilheit. 

Steuert man dagegen mit der Eingangs- 
spannung Gitter 3 (Fall b), so gewinnt man 
an Steilheit. Andererseits ist die Gitter- 
anodenkapazität größer als im ersten Fall. 
Für diese beiden Möglichkeiten der Ver- 


wendung sollen die Verstärkung und die 
Kreisdaten berechnet werden. 

Man erhält unter Verwendung der Glei- 
chungen nach Tabelle I : 

Gegeben: 

ACe = 0,8 pF 

ACa = 1 ,4 pF 

f =10,7 MHz 

AF =0,1 MHz 

Fall a) S = 0,6 mA/V/0,45 

Fall b) S = 0,7 mA/V/0,45 

Gesucht: 
v =1,87-10-2 
P Ac = 51,2 

Ci = 1 8,0 pF R pi =43 kOhm 
Cu = 10,3 pF R pn = 75 kOhm 
Fall a) Vß = 1 7,0/1 2, 8 fach 
Fall b) Vß = 20,0/1 2, 8 fach 


3. Begrenzung der Verstärkung durch die 
Gitteranodenkapazität. 

Auch bei Pentoden besteht bei großer 
Verstärkung und hoher Frequenz die Gefahr 
der Selbsterregung. Die kritische Verstär- 
kung Vk P/ bei' der gerade Selbsterregung 
ein tritt, ‘ist 

- v,r = KS = s m 

und daraus der kritische Widerstand 



Hierbei wird für den Gitterkreis- und den 
Anodenkreiswiderstand von gleichen Wer- 
ten ausgegangen. 

Bei der Einzelkreiskopplung tritt der ma- 
ximale Kreiswiderstand bei abgestimmtem 
Gitter- und Anodenkreis auf. Bei der Band- 
filterkopplung jedoch erhält man die maxi- 
malen Widerstände, wenn das im Gitter 
liegende Bandfilter primär und das Anoden- 
bandfilter sekundär verstimmt ist. Bei Ab- 
stimmung der Kreise sinken bei kritisch ge- 
koppeltem Bandfilter die Widerstände auf 
den halben Betrag. Um Abgleichschwierig- 
keiten zu vermeiden, muß dafür gesorgt 
werden, daß auch bei verstimmtem Band- 
fliter, aber bei abgestimmtem Anoden- und 
Gitterkreis die Stufe nicht schwingt. Setzt 
man für "diesen 'Fall eine zweifache Sicher- 
heit gegen Schwingen an, so ergibt sich aus 
Gl. (8) die folgende Beziehung 


RPG • RpA = — — — — - 
w C ga • S 

R PG (kOhm) • R PA (kOhm) = 


(9) 


__ 159 • 10 3 

f (MHz) • C ga (mpF) • S (mA/V) ^ ^ 
Sind die Bandfilter abgestimmt, so gehen 
sowohl der Widerstand zwischen Gitter und 
Kathode ( R PG) als auch der Widerstand 
Anode— Kathode ( R PA) auf den halben Wert 
und damit die Sicherheit .gegen Schwingen 
auf 8. 

Wird e'ine Stufe neutralisiert und der 
Fehler der Neutralisation mit etwa ±3% 
angesetzt, so muß auch bei Röhren Wechsel 
noch eine genügende Sicherheit gegen ein 
Schwingen vorhanden sein. Im Mittel be- 
tragen die Cga-Streuungen etwa ±15%, 
so daß man mit einem restlichen Cga von 
± 18% rechnen muß; selbst dann, wenn 
nicht mit Mittelwertröhren abgeglichen, sorv- 
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dem der Abgleich mit Bestückungsröhren 
durchgeführt wird, zeigt die Statistik, daß 
auch in diesem Falle die halbe Streubreite 
eingesetzt werden darf. 

Für den seltenen Fall, daß mit einem Be- 
stückungsrohr an der einen Grenze abge- 
glichen und bei Röhrenwechsel ein Rohr der 
anderen Toleranzgrenze eingesetzt wird, ist 
ein wirksames Cga von dem doppelten Werte 
vorhanden gegenüber der Dimensionierung 


Fall b) Steuerung am Gitter 3 
Gegeben: 

S = 0,9 mA/V 
Cga = 270 ± 15% mpF 
CgN = 270 • 0,1 8 = 48 mpF 
Gesu c h t : 

R PG (kOhm) • RPA (kOhm) = 305 

Für gleichen Gitter- und Anodenkreis er- 
gibt sich hier 

R PG = RPA = V305 =: 1 7 kOhm. 


Die gewählte Spulengüte muß also in die- 
sem Falle pw = pAc = 51 gemacht werden. 

Die Größe der Kreiswiderstände wird 
durch die Forderungen II 2 u. 113 gegeben. 
Dabei liefern die Formeln nach 112 in Ta- 
belle I die Größe der Kreiswiderstände des 
auf eine Röhre folgenden Bandfilters, also 
den Anodenkreiswiderstand, und von der 
folgenden Röhre den Gitterkreiswiderstand. 
Da die Kapazitätsstreuungen der Gitterseite 


Tabelle II 

ii i) 

Zu 

übertragend. 

Frequenz s 
band 

II 2) 
Wirksame 

Kapazität ss treuung 
b et Röhre nwechse l 

11 3) 

Sicherheit gegen Schwingen 
durch Sitter -Anodenkapazität 

Gewählte Werte 

erfüllen die Forderungen Ul) bis 113) 

Schaltung 

Gilt für 
3 kritisch 
gekoppelte 
BongfiUr mit 
Kronen g facto 
Dämpfung 
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der Kreise nach Gl. (10). Damit würde bei 
verstimmten Bandfiltern gerade die Schwing- 
grenze erreicht, während man im abge- 
glichenen Zustand eine Sicherheit von 4 fach 
noch erhalten würde. Die Wahrscheinlich- 
keit, daß obiger Fall ein tritt, liegt etwa bei 
10-4. 

An einem Beispiel sei die Bemessung des 
Gitter- und Anodenkreises gezeigt. 

Beispiel 4: DK 92 

Fall o) Steuerung am Gitter 1 

Gegeben: 

S = 0,6 mA/V 

Cga = 55 ± 1 5 °/o mpF 

Cga N = Cga (neutralisiert = 55. (T + N) 

T = Cgo-Toleranz = 0,15 
N = Neutralisationsfehler 0,03 
Cga N = 1 0 mpF 

Gesucht: 

RPG (kOhm) • RPA (kOhm) = 2480 

Das Produkt R PG • R PA läßt sich in gleich 
große Kreiswiderstände aufspalten. 

Man würde dann R PG = R PA = \/2480 
»50 kOhm erhalten. Aus dem Beispiel 3 
geht aber hervor, daß der Anodenkreis aus 
Kapazitätsstreugründen nur ein R PA = R PI 
= 43 kOhm haben darf. Daraus folgt, daß 
2480 

der Gitterkreis R PG = = 75,5 kOhm. 

43 

gemacht werden kann. 


Diese Werte liegen innerhalb der durch 
Kapazitätsstreuungen bedingten Kreiswider- 
stände und können damit 'in dieser Größe 
gewählt werden. 

4. Die Bemessung der ZF-Stufen. 

In der Tabelle II sind für verschiedene 
Röhren der D-Serie, die vornehmlich für 
die ZF- Verstärkung verwendet werden, die 
Werte, welche sich aus den Bedingungen 
nach II 1 bis II 3 ergeben, zusammenge- 
stellt. Wie diese Werte gewonnen worden 
Sind, ist in den vorhergehenden Abschnitten 
gezeigt worden. Zweck der folgenden Be- 
trachtung ist es, nun die endgültige Bemes- 
sung der ZF-Stufe festzulegen. Diese Werte 
sind in den Spalten unter „gewählte Werte" 
zusammengestellt. 

Die Spulengüte wird durch die Bedingung 
unter II 1 und II 2 festgeiegt. Unter II 1 
wurden drei Bandfilter angenommen, wobei 
das Ratiofilter seiner großen Bandbreite we- 
gen nicht mit in die Betrachtungen einbe- 
zogen wurde. Mit drei Bandfiltern + Ratio- 
filter dürften im allgemeinen die Forderun- 
gen in bezug auf Selektion erfüllt sein. Es 
ergibt sich dabei eine Spulengüte pü = 54. 
Auf Grund der beim Röhrenwechsel in Wir- 
kung tretenden Kapazitätsstreuungen der 
Eingangs- und Ausgangskapazität ergibt sich 
nach II 2 eine Spulengüte pAc = 51. Daraus 
ersieht man, daß die Forderung II 2 die For- 
derung II 1 in unserem Beispiel einschließt. 


für alle hier untersuchten Röhren die 
gleichen sind, ergeben sich auch gleiche 
Werte Rpii für die Kreiswiderstände der Git- 
terseite der Röhren. Unabhängig davon lie- 
fert nun die Bedingung II 3 Gitter- und 
Anodenkreiswiderstände, die genügend Si- 
cherheit gegen Schwingen der Stufe durch 
Cga- Rückkopplung geben. In die Spalten 
„gewählte Werte" ist dann immer der klei- 
nere von beiden zur Weiterrechnung einge- 
setzt worden. 

In die Stufen Verstärkung geht der An- 
odenkreiswiderstand der einen Röhre und 
der Gitterkreiswiderstand der folgenden Röhre 
ein. Diese beiden Kreis widerstände können 
in dem Übertragungswiderstand Rü zusarrv- 
m engefaßt werden und ergeben mit der 
Steilheit die Stufenverstärkung. 

Betrachtet man z. B. die Stufenverstär- 
kung der DK 92/96 und vergleicht ihre Ver- 
stärkungen bei Streuung am Gitter 1 und 
am Gitter 3, so ist der Unterschied relativ 
klein. Er wird 1 erheblich größer, wenn man 
die Verstärkung über die vorhergehende 
Stufe mit untersucht. Das hegt daran, daß die 
Bedingung II 3 nicht nur den Anodenkreis, 
sondern auch den Gitterkreis mit bestimmt, 
der zur vorhergehenden Stufe gehört und 
in diesem Falle die Verstärkung der voran- 
gehenden Stufe herabsetzt. In der Tabelle III 
sind deshalb die Ergebnisse der untersuch- 
ten Röhren in* Kombination mit einer vor- 
ausgehenden DC 90 zusammiengestellt. 
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Für die DC 90 wurde im Abschnitt I eine 
50foche Verstärkung angesetzt. Diese setzt 
sich wie folgt zusammen: Die Mischsteilheit 
beträgt bei 90 V Anodenspannung Sc = 
0,45 mA/V. Für die Kreiswiderstände des 
ersten ZF- Bandfilters wurde für R pi = 22 
Kiloohm und R pii '= 75 kOhm eingesetzt. 
Damit ergibt sich ein Übertragungswidef- 


Zum Beispiel würde man für die Kom- 
bination DC 90 -f DK 96 (Gitter 1 ) 


= 50 • Y ". = 41,5 Vdk 92 . Vdf 91 


VDC90 DK 96 = 50-1/ = 41,5 

r 75 

erhalten. 

Die Tabelle III beantwortet nun die Frage, 
welche Art der Verwendung der DK 92/96 


Peaeldiaargmm 50 mW Ausgang bei 15 kHz Hub 


Batteriestrom J g 3,0 
Stufenverstärkung V U 


Bild 6 

HO » 22. t mA 



15,5 pV 

Stufenverstarkung V 11,5 
Batteriestrom J0 


Pegeldiagramm für Begrenz ungseinsatz (6V AVC ) 
Endrohr ausgesteuert NF-Stute mit Gegenkopplung 



stand R ü =: 20,3 kOhm. Bei einer ZF-Eht- 
dämpfung auf R i = oo durch eine verstimmte 
ZF-Brücke und einer Antennenaufschauke- 
lung von 5,4 (von 60 Ohm aus) ergibt Sich 
VDC 90 = 5,4 • 20,3 • 0,45 = 50fach. Der 
Kreiswiderstand R pn = 75 kOhm kann aber 


500 mV HF 6 V AVC 200 mW 

für die ZF- Verstärkung die zweckmäßigste 
ist, eindeutig. Die Steuerung am Gitter 1 
ergibt bei der DK 92 als auch bei der 
DK 96 eine etwa um den Faktor 2 bessere 
Verstärkung. 

Aus der Spalte V/mA (Verstärkung pro 
mA Batteriestrom) in den Tabellen II und 


gefunden. Nach Tabelle II erhalten wir das 
positive Ergebnis. 

v/ w VDC 90/DK 92 

Vdk 92 . Vdf 91 rj- 1 = 

VDC 90 

= 17 • 21,4 • ^ = 350 

(Gitter 1) 

Bei Verwendung der 96er-Serie ergab 
sich für die gleiche Empfindlichkeit 300- 
fache Verstärkung dieser beiden Stufen. Es 
läßt sich aber nur 

w V DC 90/") K 96 

Vdk 90 • Vdf 96 77 — ^ = 

VDC 90 

= 12,8 • 17,8 • = 190fach 

(Gitter 1) 

erzielen. Das bedeutet, daß man im letz- 
teren Falle etwa eine Empfindlichkeit von 
1 6 /*V für 50 mW bei 15 kHz Hub erreicht. 

III. Das Pegeldiagramm. 

Wir hatten in Abschnitt I die E'ingangs- 
spannung an den Antennenklemmen mit 
10 /mV gefunden. Soll hierbei ein ausrei- 
chender Störabstand vorhanden sein, muß 
der Begrenzer bereits arbeiten. Bei unserer 
Auslegung des NF- und HF-Teiles Ist dies 
noch nicht der Fall. Es wäre also unvorteil- 
haft, die Empfindlichkeit noch höher als 
1 0 /ulV für 50 mW zu treiben, was bei der 
Bemessung des ZF-Teiles bei voller Ausnut- 
zung der unter II gegebenen Möglichkeiten 
bei Verwendung; der 50-mA-Serie der Fall 
wäre. Aber auch bei Geräten, die mit der 
25-mA-Serie bestückt sind, würde man in 



III lassen sich Wirtschaft! idhkeitsbetrach- der Nähe dieser Empfindlichkeitsgrenze lie- 


DF91I96 DK 96 

Bild 9 . 



gen. Das Pegeldiagramm in Abb. 6 enthält 
deshalb auch die Werte für eine Summen- 
richtspannung von 6 V. Die Gegenkopplung 
wurde dabei so gewählt, daß das Endrohr 
bei 15 kHz Hub bereits ausgesteuert ist. 
Je nach Verwendung der 25-mA- bzw. 50- 
mA-Serie erhält man eine Spannung an den 
Antennenklemmeri bei R A = 60 Ohm von 
50 bzw. 30 fjiV. 


tungen über den Batteriestromverbrauch und 
die damit gewonnene Verstärkung anstellen. 

E 


Tabelle III 
Röx 

VDC 90 
(Rö. x) 

VRö.x 

H 

> 

Batteriesl 

J(m)A 

V/mA 

RPG (Rö. 
(kOhm) 

DC 90 h- DF 91 

50 

21,4 

1070 

6,9 

155 

.106 

DC 90 -+■ DF 96 

50 

17,8 

890 

5,2 

171 

140 

DC 90 -h DK 92 

44 

17,0 

750 

6,2 

120 

57,5 

Gitter 1 








nur bei den Röhren DF 91 und DF 96 ver- 
wirklicht werden. Für die anderen Kombi- 
nationen ist aber R PG < R pii. Die Verstär- 
kung der.DC 90 in einer allgemeinen Kom- 
bination ist dann 


VDC 90 Röx = VDC 90 • 



DC 90 -+- DK 96 

41,5 

12,8 

535 

5,6 

95,5 

52 

Gitter 1 







DC 90 -h DK 92 

25,5 

13,4 

342 

7,0 

49 

19,8 

Gitter 3 







DC 90 -h DK 96 

28,5 

9,65 

276 

5,6 

49 

24,5 


Gitter 3 

Für das Produkt der Verstärkungen 
VDK 92 -VDF 91 

hatten wir im Abschnitt I den Sollwert 200 


IV. Betriebswerte und Schaltung der 

DK 92/96. 

In Abschnitt II 4 ergab sich, bei Steue- 
rung am Gitter 1 , eine recht brauchbare 
Verwendung der DK für die UKW-Zwischen- 
frequenz. Aus Abb. 7 und 8 sind die Be- 
triebswerte zu entnehmen. Diese beiden 


(Schluß auf der nächsten Seite unten) 
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Weiteres rum Thema (siehe auch unseren Leitartikel): 



(Elt) Es ist ein verlockendes Ziel, die beim 
Zerfall von radioaktiven Atomen freiwerden- 
de Energie möglichst direkt in elektromoto- 
rische Kraft umzuwandeln. Die ersten Ver- 
suche auf diesem Gebiet wurden schon 1913 
von Moseley gemacht: Im Zentrum einer 
evakuierten metallischen Kugel wird mittels 
eines Quarzstabes ein Radiumpräparat mon- 
tiert. Die davon ausgehenden Betastrahlen 
(Elektronen) laden die Metallkugel negativ 
auf. Führt man nun einen gegen din Kugel 
isolierten Draht vom Präparat nach außen, 
so hat man eine Batterie mit dem Draht 
als positivem und der Kugel als negativem 
Pol. Die maximale Klemmspannung ist einer- 
seits gegeben durch Vmax = R • J ß, wobe'i 
R den Widerstand zwischen Kugel fläche und 
Kugelzentrum bedeutet (etwa 10 12 Ohm) und 
J ß den von der Quelle ausgehenden Strom 
(Zahl der Elektronen pro Sekunde X La- 


dung eines Elektrons, etwa ICH 1 A); an- 
derseits ist Vmax eine Grenze gesetzt durch 
auftretende Durchschläge zwischen den bei- 
den „Polen''. Es wurde damals eine Grenz- 
spannung von 1 50 kV erreicht. 

Die heutigen Kenntnisse und die reichen 
Erfahrungen sowie die ausgezeichneten Iso- 
lierstoffe, die uns jetzt zur Verfügung ste- 
hen, erlauben diese Anordnung zu verbes- 
sern: Beim Betrieb einer PMe (Anlage zur 
Gewinnung von Atomenergie aus Uran) ent- 
stehen gleichsam als Abfallprodukte radio- 
aktive Substanzen, aus denen äußerst inten- 
sive ^-Quellen herauspräpariert werden kön- 
nen, In Amerika hat man bei den kürzlich 
bekanntgegebenen Versuchen zum Bau einer 
Atombatterie ein Gemisch solcher „Abfall- 
Stoffe", nämlich Sr 90 u. Y 90 , verwendet. Die 
Zahl der von einem solchen Präparat aus- 
gesandten jS-Teilchen geht im Verlauf von 


ungefähr 25 Jahren auf die Hälfte zurück. 
Statt mit dem mehr oder weniger guten 
Vakuum zwischen dem Präparat und dem 
Auffänger nach der Anordnung von Moseley 
kann man mit einem der modernen Kunst- 
stoffe isolieren. Die meisten ß-Teilchen ha- 
ben nämlich genügend Energie, um eine 
Schichtdicke zu durchdringen, die gegen 
viele tausend Volt noch genügend isoliert. 
Von dieser Isolierschicht muß allerdings noch 
verlangt werden, daß ihr elektrischer Wider- 
stand auch bei intensiver Bestrahlung nicht 
abnimmt. In dieser Hinsicht hat sich Poly- 
styren am besten bewährt. 

Bin von der Radiation Research Corpora- 
tion entwickeltes und D-50 genanntes Mo- 
dell einer Atombatterie zeigt folgenden Auf- 
bau : Die aktiven Isotope sind eingeschmol- 
zen in eine Polystyrenkapsel von 4,7 mm 
Durchmesser, 9,5 mm Länge und 0,8 mm 
Wandstärke. Die Kapsel weist eine Draht- 
verbindung nach außen auf. Sie ist ihrer- 
seits eingebettet in einen Aluminiumzylinder, 
in dessen Wand (4,8 mm) die /3-Teifchen 
aufgefangen werden. Beim Abbremsen der 
Elektronen entsteht Bremsstrahlung, zu de- 
ren Absorption das Ganze überdies in einen 
(Schluß auf Seite 70) 


Bücherei 


Herausgeber: WALTER STANNER 


RADAR- Leitfaden (Leitfaden 
der Funkortung) 

Eine systematische Zusammenstellung der Ver- 
fahren und Anlagen der Funkortung. Dritte, 
unveränderte Auflage 1953, 164 Seiten, 85 
teilweise mehrfarbige Zeichnungen, Geräteauf- 
nahmen u. Elektronenkarten. Format 8°. Preis 
Ganzleinen DM 12, — . 

Der Herausgeber, der zu den besten Sach- 
kennern auf dem Gebiet der Funkortung zählt, 
hat mit Unterstützung zahlreicher Mitarbeiter 
die verwirrende Fülle der Peil- und Radar- 
geräte aller Wellenbereiche in jahrelanger Ar- 
beit sorgfältig gesichtet und geordnet. Durch 
die dabei entdeckte morphologische Aufglie- 
derung der Funkortung konnte eine Grundlage 
für eine neuartige Systematik von verblüffen- 
der Einfachheit geschaffen werden, die den 
Leser in die Lage versetzt, auch den weiteren 
Entwicklungen auf dem Gebiet der Radartech- 
nik mühelos zu folgen. 

Das Buch knüpft an die vielfach noch ver- 
trauten Geräte der einstigen deutschen Luft- 
waffe und Kriegsmarine für Funknavigation 
und Flugmeldedienst an, z. B. die Sonne-Dreh- 
funkfauer und Freya-Funkmeßgeräte, die man- 
chenorts heute noch Verwendung finden. Dann 


wird zu den modernsten Anlagen übergegan- 
gen, wie den VOR'-Drehfunkfeuern, dem Decca- 
Navigator-System und den Radargeräten mit 
Festzeichenbeseitigung. Ein Kapitel ist den Pro- 
blemen der Wetter- und Weltraumforschung 
mit Hilfe der Radiowellen gewidmet. Der Ver- 
fasser, der selbst für die zuständigen deutschen 
Stellen auf diesem Gebiete tätig ist, beschreibt 
die Ortung von Gewittern, die Echomessungen 
von der Mondoberfläche und die Erforschung 
der geheimnisvollen Strahlungen aus den wei- 
ten Räumen der Milchstraße. Der umfassende 
Überblick, den der Leitfaden über das Gesamt- 
gebiet der Funkortung gibt, hat ihn zum füh- 
renden deutschen Werk gemacht und ihm auch 
im Ausland eine ungewöhnliche Beachtung ge- 
sichert. Das Buch ist unentbehrlich für alle 
Interessenten der neuzeitlichen Navigation von 
Schiffen und Flugzeugen und eines zeitgemäßen 
Luftwarndienstes. 

RADAR (Wellen weisen den 
Weg) 

Eine allgemeinverständliche Einführung in 
die Geschichte und Technik einer kriegsent- 
scheidenden Erfindung. 

Die erste Auflage dieses schon 1946 ver- 


faßten Buches ist seit langem restlos vergrif- 
fen. Eine völlig umgearbeitete und wesentlich 
erweiterte Neuauflage wird im Sommer 1954 
erscheinen und in leicht verständlicher Form 
erschöpfende Auskunft geben über alle Pro- 
bleme der Radarentwicklung im deutschen und 
alliierten Lager, ihren Einfluß auf den Verlauf 
der Luft- und Seekriegsführung und ihre über- 
raschende Befruchtung der Forschung in den 
Nachkriegsjahren auf den Gebieten der Radar- 
Meteorologie und Radar-Astronomie. 

RADAR- Hefte 

Das RADAR-Sonderheft Funkortung, das im 
Mai 1951 erschienen war, ist derzeit restlos 
vergriffen. Weitere Hefte sind in Vorbereitung 
und werden rechtzeitig angezeigt werden. 

Bezug durch gute Fachbuchhandlungen oder 
direkt von der 

RADAR-Verlag G. m. b. H. 
vorm» ELEKTRON -Verlag GmbH. 
Garmisch-Partenkirchen 

Postfach 133, Fernruf 2336 und 4351/53 
Postscheckkonto: München 251 28 


(Schluß von Seite 66) 

Bilder enthalten als Funktion von Ugi für 
Ugs-i-gs als Parameter und festes Ug4 und 
Ua den Kathodenstromi und die Steilheit. 
Es ist also als Besonderheit dieser Schaltung 
das Gitter 3 an Gitter 2 gelegt. Die einge- 
zeichneten Arbeitspunkte haben in den be- 


trachteten Beispielen, zugrunde gelegen. Die 
Wahl dieser Arbeitspunkte war durch einen 
Kompromiß zwischen Verstärkung und Bat- 
teriestrom sowie durch den zulässigen maxi- 
malen Kathodenstrom bestimmt. In einer 
Versuchssdhaltung nach Abb; 9 wurden die 
berechneten Ergebnisse für die DK 92/96 


bestätigt. Die Neutralisation des Cga ge- 
schieht hier — durch auf geteilten. Anode n- 
krdis — über einen kleinen Trimmer. Durch 
Verwendung der eingezeichneten Vorwider- 
stände für Gitter 2, Gitter 3 und Gitter 4 
stellen sich etwa die in Abb. 7 festgelegten 
Arbeitspunkte ein. 
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( Schluß von Seite 55; 


3 Verstärker zum Selbstbau 


Warum macht man es nicht immer so? 

Hauptnachteil dieser kombinierten Ver- 
stärker- und Phasenumkehrstufe ist der große 
nicht überbrückte Kathodenwiderstand. Er 
setzt die Verstärkung im System I um un- 
gefähr 50°/o gegenüber einer Triaden-Ver- 
stärkerstufe, die normal geschaltet ist, her- 
ab. Durch den kleinen Durchgriff der ver- 
wendeten ECC 83 wird dieser Nachteil je- 
doch wieder ausgeglichen. Wesentlich ist 


Der Netzteil ist mit der Zweiwegg leich- 
richterröhre GZ 84 aufgebaut. Die maximale 
Belastung beträgt zirka 115 mA. 

Einige Meßwerte. 

Abb. 5 zeigt uns die Abhängigkeit des 
die Obertonbildung charakterisierenden Klirr- 
faktors und des für die Kombinationsbüldung 
maßgebenden Modulationsfaktors M von der 
ausgesteuerten Ausgangsleistung. Die Mo- 



0,1 12 3*5 K)Watt 


Der Ausgangstransformator. 

Anpassung : 8 kOhm (Anode — Anode) : 
7 Ohm; ü = 34. 

Kerndaten : Mantelkern aus normalem 
Dynamoblech, 0,5 mm, wechselseitig ge- 
schichtet, ohne Luftspalt, Gesamtabmessun- 
gen 84 X 70 mm, Kernmaße 28 X 28 mm, 
Kernquerschnitt 7,86 cm 2 (E-Paket 84/28, 
siehe „elektron-Taschenbuch", Seite 1 02 ). 

Wickeldaten : Es sind primärseit i g 
vier Tei'lwickl ungen vorgesehen (Pi, P 2 , P3, 
P4). Diese werden paarweise parallel geschal- 
tet (Pi mit P 4 und P 2 mit P3). Diese beiden 
Wicklungspaare bilden, in Serie geschaltet, 
die Primärwicklung. Es ist also laut unserer 
Schaltung und obiger Erläuterung : 

51 = Pi parallel mit P 4 

5 2 = P2 parallel mit P3 

Pi . . . P 4 = 4 Wicklungen mit je 1650 
Windungen 0, 1 1 mm CuL in je 7 Lagen. 
Jede Lage mit 0,03 mm Papierzwischenlage 
isoliert. 

Die Sekundärwicklung S3 wird aus zwei 
seriengeschalteten Wicklungen zu je 96 
Windungen 0,6 mm CuL in je zwei Lagen 
gebildet. Jede Lage wird mit 0,1 mm Preß- 
span isoliert. Zwischen die einzelnen Wick- 
lungen kommt eine Isolation, bestehend aus 
einer 0, 1 -mm-Preßspan- und 0,06-mm-Pa- 
pierzwi sehen läge. 

Anordnung der Wicklungen: Primär 1, 
sekundär 1, primär 2, primär 3, sekundär 2, 
primär 4. 

Um die Wickilungskapazi täten klein zu 
halten, werden die beiden Primärteil Wick- 
lungen Pi und P 4 gegensinnig zu P 2 und P3 
geschaltet. 


Abb. 5. 


Ausgangsleistung 


noch, daß es zur Erreichung guter Sym- 
metrie günstig ist, nur Widerstände mit 
5 °/o Toleranz beim System I zu verwenden. 

Die Gegentaktendstufe. Diese arbeitet in 
AB -‘Einstellung mit 2*XEL84. Die Gitter- 
vorspannung wird mit Hilfe des 1 30-Ohm- 
Widerstandes gemeinsam erzeugt. Auffal- 
lend ist, daß die beiden Gitterableiter mit 
0,33 MOhm verhältnismäßig klein gewählt 
wurden. Dies hat den Zweck, etwaige Röh- 
re n toi eranzen auszugleichen. Auch der zur 
Reduzierung der Schirmgitterspannungi ver- 
wendete 3,9-kOhm-Widerstand ist nicht ka- 
pazitiv überbrückt, um Unsymmetrien bei 
der ■Aussteuerung zu vermeiden. Die wei- 
teren Widerstände vor dem Steuergitter und 
dem Schirmgitter dienen zur Verhinderung 
von Störschwing ungen. 

Nun noch zur Gegenkopplung. Diese führt 
— genau wie bei der vorher beschriebenen 
Schaltung 1 — von der Sekundärwicklung 
des Ausgangstrafos an die Kathode der Vor- 
verstärkerröhre EF 86. Wichtig ist, daß der 
2,2-kOhm-Widerstond auch bei Spannungs- 
schwankungen vollkommen gleich bleibt, um 
das Auftreten von Modulationseffekten zu 
vermeiden. Hier ist es günstig, einen span- 
nungsunabhängigen Kohlewiderstand mit 
einer maximalen Abweichung von 5 °/o zu 
verwenden. Der zu diesem Widerstand lie- 
gende ParoH'elkondensotor von 1500 pF ver- 
meidet Unstabiliitäten im Ultraschallbereich. 


dülationsfaktonmessung wurde mit den bei- 
den Frequenzen 40 und 10 000 Hz bei 
einem Amplitudenverhältnis 4 : 1 durchge- 
führt. Der Ausgangstrafo war sekundärseitig 
mit 7 Ohm beiästet. Aus der Ausgangsspan- 
nung filterte man zuerst die 40-Hz-Frequenz 
aus und ermittelte anschließend den in der 


Die Induktivität der gesamten Primär- 
wicklung beträgt, mit 10 V und 50 Hz ge- 
messen, ungefähr 40 H. Der ohmsche Wi- 
derstand einer primären Wicklungshälfte 
beträgt 240 Ohm. Die Sekundärwicklung 
hat einen ohmschen Widerstand von 0,4 
Ohm. , 

Der Netzt-ransformator. 

Günstig ist es, um Brummeinstreuungen 



Ausgangsleistung 


Abb. 6. 


Frequenz 10 000 Hz prozentual enthalte- 
nen Modulationsteil der Frequenz 40 Hz. 

Abb. 6 zeigt uns schließlich die Klirrfak- 
torkurven der beiden Frequenzen 40 und 
400 Hz. Auch hier wurde die Messung bei 
einem Amplitudenverhältnis 4:1 an der 
Sekundärseite des mit 7 Ohm belasteten 
Ausga ngstrafos durchgeführt. 


zu vermeiden, den Netztrafo mit dem Sieb- 
teil auf einem getrennten Chassis zu mon- 
tieren. Will man jedoch den Verstärker so 
klein wie möglich halten, so kann man auch 
den Netzteil mit dem eigentlichen Verstär- 
ker auf einem Chassis gemeinsam aufbauen. 
Man muß dann lediglich den Trafo so di- 
(Schluß nächste Seite, 1. Spalte unten) 
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An der Grenze der absoluten Genauigkeit: 

Quarze für Uhren und Sender 


(Phy, X) Quarzuhren wurden vor dem 
Kriege in Deutschland in der Technisch-Phy- 
sikalischen Reichsanstalt zu Berlin gebaut. 
Sie wurden mit Recht als Wunderwerke der 
Zeitmeßkunst bezeichnet, konnte man mit 
ihnen doch beweisen, daß die Erde entge- 
gen früheren Annahmen Abweichungen in 
ihrer Umdrehungsgeschwindigkeit zeigt, in* 
zwischen hat auch die Industrie sich der 
Quarzuhr bemächtigt, denn das Bedürfnis 
nach einer genauen Zeitmessung nimmt 
ständig zu. So arbeitet z. B. in den Tele- 
funken-Laboratorien eine Quarzuhr, die er- 
schütterungsfrei im Keller aufgestellt ist. 
Man (kann ihr schon eine erhebliche Gang- 
genauigkeit Zutrauen, denn ihre „Unruhe" 
ist ein zweckentsprechend geschliffener 
Steuerquarz, wie er auch zur Konstanthah 
tung der Frequenz von. Rundfunk- und Fern- 
sehsendern benutzt wird. 

Ein solcher Quarz -ist teurer als die mei- 
sten Taschenuhren, muß man doch schon 
für Röhquarz bis zu DM 700, — je kg be- 
zahlen. Dieser aber muß erst „veredelt", für 
seine Aufgabe hergerichtet werden. Nicht 
jeder Quarz ist für diese Zwecke geeignet. 
Es gibt ja unzählige Arten, z. B. Bergkri- 
stalle, Rauchquarze usw. Die Quarze aber, 


mensionieren, daß der Höchstwert der ma- 
gnetischen Induktion nicht wie sonst üblich 
14 000 Gauß, sondern nur 1 1 000 Gauß 
beträgt. Um eine Einstreuung des Trafos 
auf die Siebdrossel S 9 zu vermeiden, sol- 
len die beiden Kerne kreuzweisb montiert 
werden. 

Wickeldaten (maximale Induktion 1 1 000 
Gauß). Eisenquerschnitt ungefähr 13 cm 2 
(z. B. E 105/35). Primär: 220 V, 0,45 A, 
650 Windungen 0,45 mm CuL, 12 Ohm. 
Sekundär: Anoden Wicklung : 2 x 280 V, 
0, 1 2 A, 2 X 825 Windungen 0,25 mm CuL, 
2 X 56 Ohm. Heizwick'lung für GZ 34 : 5 V, 
1,9 A, 15 Windungen 1 mm CuL. Heizwick- 
lung für die Verstärkerröhren : 6,3 V, 2 A, 
2x10 Windungen 1 mm CuL. 

Wichtige Aufbauhinweise. 

Nullungen jeder Stufe gemeinsam an 
einem vom Chassis isolierten Punkt durch- 
führen (z. B. Abschinmhülse der in der 
Stufe verwendeten Röhre). Alle Nullpunkte 
durch Mosseleitung: mit dem Chassis verbin- 
den. Die Entzerrerschaltung (in der Schalt- 
skizze gestrichelt umrahmt) wird mit dem 
Lautstärkeregler gekapselt (abgeschirmt) aus- 
geführt. Diese Abschirmung' ist mit der 
gemeinsamen Masseleitung zu verbinden. 
Auf kurze Leitungsführung zum Steuergitter 
der Röhre EF 86 ist zu achten. 

Die beschriebenen Verstärker sind von 
Philips entwickelte Konstruktionen. 


die als „Unruhe" für eine Quarzuhr oder als 
Steuerquarze für Sender dienen sollen, wer- 
den vor allem in Brasilien gefunden. Sie 
werden in verschiedenen Winkelin zur Krii- 
sta Hachse zu Quarzplatten geschnitten und 
geschliffen, so daß sie nach dem Anlegen 
einer Spannung auf Grund ihrer piezoelek- 
trischen Eigenschaften eine bestimmte Zahl 
von Schwingungen in der Sekunde ausführen 
können. Diese Piezoelektrizität, eine Ent- 
deckung der Gebrüder Curie, ist etwas sehr 
Merkwürdiges. Sie läßt einmal den Kristall 
unter Druck oder Zug elektrisch werden 
oder umgekehrt unter dem Einfluß einer an- 
gelegten Spannung schwingen. Diese Schwin- 
gungen sind viel konstanter als die, welche 
die Unruhe einer Präzisionsuhr ausführen 
kann. 

Die Dauer einer vollen Umdrehung der 
Erde um 'ihre Achse ist ein Tag. In dieser 
Zeit hat ein Punkt am Äquator rund 40 000 
Kilometer zurückgelegt. Ein Quarz, der z. B. 
in einer Quarzuhr 1 00 000 mal in der Se- 
kunde schwingt, hat in dieser Zeit 8640 Mil- 
lionen Schwingungen ohne zu ermüden aus- 
geführt, und er tut das jahraus, jahrein. Nur 
mit einem solchen Schwinger kann man die 
Frequenz der Rundfunksender konstant hal- 
ten, so daß sie sich nicht gegenseitig stören 
und die Empfänger auf sie eingestellt wer- 
den können. Erst durch diese ungeheure 
Konstanz ist es überhaupt möglich gewor- 
den, Gleichwellensender zu betreiben, die 
im Empfänger frei von störenden Schwan- 
kungen sind. Eine mit einem solchen Quarz 
ausgerüstete Quarzuhr würde in Jahren 
erst eine Sekunde falsch gehen. Von den 
Normaluhren dieser Art aber wird eine 
noch größere Genauigkeit gefordert, so daß 
man dies hier Erreichte schon als ein Wun- 


der bezeichnen darf. Nur mit den geeig- 
neten optischen und elektrischen Meßein- 
richtungen kann die Genauigkeit dieser^“ 
Quarze während und nach der Bearbeitung 
geprüft werden, ganz abgesehen davon, daß 
die Bearbeitung selbst nur mit Präzisions- 
einrichtungen vorgenommen werden kann. 
Die T e ie f unken-Labora tori en verfügen über 
alle diese Möglichkeiten, um Quarze in je- 
der gewünschten Genauigkeit hersteilen zu 
können, die dann in Geräten und Anlagen 
der Hochfrequenztechnik vielseitige Anwen- 
dung finden. Sie sind in einem Quarzkatalog 
mit ihren Halterungen zusammengestellt, 
den Telef unken kürzlich herausgegeben hat. 

Das bekannte kleine tragbare Telefunken- 
U KW— Funksprechgerät „Teleport 11", das 
seine harte Bewährungsprobe am Nanga 
Parbat bestanden hat und den Journalisten 
bei der Außenministerkonferenz wertvolle 
Dienste leistete, enthält z. B. zur Konstant- 
haltung seiner Frequenz einen hauchdünnen 
Schwingquarz, der kaum halb so groß ist 
wie ein Pfennigstück und einschließlich sei- 
ner Fassung knapp 3 Gramm wiegt. Ein sol- 
ches unscheinbares Kristall plättchen schwingt 
nicht weniger als rund 70- bis 80miilionen- 
mal in der Sekunde. Sein großer Bruder, 
der sozusagen das Herz des 20-kW-Rund- 
funk-Senders darstellt, den Telef unken sei- 
nerzeit für den Hessischen Rundfunk auf 
dem Hohen Meißner errichtete, hat ganz 
andere Ausmaße. Seine Kristall platte hat 
ungefähr die Größe eines 5-Mark-Stückes, 
ist aber über V 2 cm dick; dafür schwingt 
sie aber auch „nur" 300 000 mal pro Se- 
kunde. Allerdings Ist dieser große Schwin- 
ger sehr sorgfältig in ein schweres, doppel- 
wandiges Kupfergehäuse, das rund 10 kg 
wiegt, eingepackt. Das ist nötig., denn um 
die erforderliche hohe Genauigkeit der ein- 
mal festgelegten Wellenlänge einzuhalten, 
muß die Quarzscheibe in ihrem elektrisch 
geheizten Gehäuse ständig eine genau 
g Je ichib leibende Temperatur haben. 

Wenige Beispiele nur aus der großen 
Fülle der Anwendungsmöglichkeiten von 
Quarz kristallen in der Hochfrequenztechnik 
sollten zeigen, wie man sich die eigenartigen 
elektrischen Eigenschaften dieses Naturpro- 
duktes mehr und mehr zunutze gemacht hat. 


Bitte hier ausschneiden ! 
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Nichtgewünschtes streichen ! 


Der Schaub-ABC-Koffer „Polo 


SO SCHALTET DIE INDUSTRIE! 
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Belastbarkeit der Widerstände ] 

V+w 

-■> 

*/lW 

-Q> 

1W 

-rnn- 

3W 

-rm- 

6W 


66 V/ Hk mP 


löoy'v 


Leistungsaufnahme bei Netz- 
spannung 220 ca &W 


Ströme u Spannungen mit 
UVP 333 fl /V bei 220 V~ gemess en ! 


I ZF k 72 kHz 1 


(Sdiluß von Seite 67) 

Atombatterien 

Bleizy linder von 4,5 mm Wandstärke ein- 
gepackt ist. In dieser Batterie fließt ein ma- 
ximaler Strom von 40 • IO -12 A, und die 
Maximalspannung beträgt 7 kV. 

Eine solche Batterie würde wegen, der re- 
lativ langen Halbwertszeit des Präparates 
während Jahren auch unter sehr extremen 


Temperatur- oder DruckverhäTtnissen funk- 
tionieren. Der Strom, den sie abgibt, genügt 
z. B. zum Betrieb einer Ionisationskammer. 
Als Gestehungspreis werden nicht ganz 20 
Franken angegeben. 

Wenn auch die Ergiebigkeit solcher Bat- 
terien durch Verwendung stärkerer Präpa- 
rate gesteigert werden kann, so bedeutet 
das jedoch nicht, daß damit ein gangbarer 
Weg gefunden ist, um die ungeheuren Ener- 



Absender: 


Sie können diesen Bestellschein 
ruhig ausschneiden und einsenden. 
Für das beschädigte Heft erhalten 
Sie von uns ein kostenloses Ersatz- 
exemplar. (2/54) 


DRUCKSACHE 
An den 

Technischen Verlag 

„das elektron" 
Linz/Donau 


gien, die bei einer Kettenreaktion freigelegt 
werden, direkt in elektrische Energie umzu- 
wandeln. 

Von einer Verbesserung der hier beschrie- 
benen Batterien hat in den letzten Wochen 
die Radio Corporation of Amerika (RCA) 
Mitteilung gemacht. Ihre Batterie ist rund 
zehnmal stärker: sie liefert ein millionstel 
Watt. Die RCA glaubt, ihre Atombatterie 
so weit entwickeln zu können, daß damit 
kleine Verstärker, wie sie z. B. für Schwer- 
hörige gebaut werden, gespeist werden kön- 
nen. (Nach NZZ.) 
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